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Neue Menschenaffen- und Vormenschenfunde. 


Von G. H. R. von KOENIGSWALD, Bandoeng (Java). 


Das Problem der Herkunft -und. Entwicklung 
des Menschengeschlechtes gehört zu den wichtigsten 
und interessantesten, bezieht es sich doch auf einen 
sehr wesentlichen Teil unserer eigenen Geschichte. 
Die Lösung der hierher gehörenden Fragen ist 
darum so schwierig, weil uns Philosophie und Über- 
legung hier kaum weiterhelfen können: wir sind 
und bleiben in erster Linie auf Funde angewiesen, 
und diese sind so spärlich und meist auch so frag- 
mentär, ihre Analyse darum nicht immer eindeutig, 
daß das Mosaik, das wir mühsam daraus zusammen- 
setzen können, noch immer sehr beträchtliche 
Lücken aufweist. Wie wenig wir nicht nur über 
die Geschichte des Menschen, sondern auch der 
Menschenaffen wissen, möge daraus hervorgehen, 
daß wir heute noch nicht einmal den direkten Vor- 
läufer von Schimpanse, Gorilla oder Orang kennen! 
In dieser Zusammenfassung soll nun versucht wer- 
den, einen Eindruck davon zu vermitteln, was in 
den letzten Jahren gefunden und entdeckt ist, 
und wie es mit unserem Wissen um die früheste 
Geschichte des Menschen, der Hominiden, und um 
sein Verhältnis zu den Menschenaffen, den Anthro- 
poiden, bestellt ist. 

Derartige Funde sind nun einmal auf das Ge- 
biet der „Alten Welt‘ beschränkt; Amerika hat 
sich, wie zu erwarten war, ebenso wie Australien 
als steril erwiesen. Beide Gebiete sind vom Men- 
schen erst erreicht worden, als er die Neanderthal- 
stufe bereits hinter sich hatte. 

Da wir uns in dieser Zusammenfassung nur mit 
der ältesten Geschichte des Menschen und den zu- 
gehörigen Problemen beschäftigen wollen, soll hier 
nur auf die Formen des Menschen eingegangen 
werden, die primitiver sind als der bereits gut be- 
kannte Neanderthaler. Außerdem sollen aber noch 
die fossilen Menschenaffen in den Kreis der Be- 
trachtung mit einbezogen werden, da ja gerade 
unter diesen eine evtl. Übergangsform zwischen 
Anthropoiden und Hominiden erwartet werden 
kann. 

Beginnen wir mit Europa. Hier sind Reste von 
Präneanderthalern nicht gefunden worden, wenn 
auch der Kiefer von Heidelberg (gefunden 1907) 
von manchen Forschern als ein solcher angespro- 
chen wird. Neuerdings hat BERCKHEMER in Stein- 
heim a. d. Murr in Württemberg einen Schädel 
entdeckt, der, obwohl er mit Ausnahme der Über- 
augenregion wenig primitive Merkmale aufweist, 
bereits als Präneanderthaler bezeichnet worden ist, 
wobei man sich aber mehr von geologischen als 
von morphologischen Gründen beeinflussen ließ, 


denn letztere rechtfertigen eine derartige Annahme 
nicht. 


Nw. 1939. 


Dagegen sind einige neue Funde von Menschen- 
affen zu verzeichnen. Schon im Jahre 1820 hatte 
der Geologe SCHLEIERMACHER aus jungtertiären 
Sanden Rheinhessens — die warme Tertiärzeit 
geht der Eiszeit (Pleistocän) voraus — einen Ober- 
schenkelknochen beschrieben, der einem Kinde 
angehören sollte und dessen Affennatur erst später 
erkannt wurde. Und zwar zeigt dieser Knochen 
die größte Übereinstimmung mit dem des Gibbon, 
wenn er auch größer ist als bei irgendeiner lebenden 
Art dieser Gattung. Es hat mehr als 100 Jahre ge- 
dauert, ehe in den gleichen Schichten weitere Reste 
von Affen gefunden wurden, diesmal einige Zähne, 
die wir der aufopfernden Sammlertatigkeit von Prof. 
O.SCHMIDTGEN, Mainz, verdanken, der ganz kürzlich 
durch einen zu frühen Tod der deutschen Wissen- 
schaft entrissen worden ist. Leider sind seine wich- 
tigen Funde bisher noch nicht bearbeitet, aber der 
Vollständigkeit halber sei hier darauf hingewiesen. 

Zu den europäischen Gebieten, die schon lange 
durch Funde von Menschenaffen aufgefallen sind, 
gehört auch Niederösterreich. Diesmal sind es 
Fragmente von Armknochen, die von EHRENBERG 
in mitteltertiären Schichten entdeckt wurden und 
Beziehungen sowohl zu den Menschenaffen wie zu 


.den Hundsaffen (Cynopithecidae) aufweisen, ohne 


daß die Stellung der neuen Gattung Austriacopi- 
thecus bisher klar zu erkennen wäre. 

Aus Afrika hat Hopwoop aus dem Mitteltertiär 
der Kenya-Kolonie verschiedene neue Menschen- 
affen beschrieben, die wohl alle zu völlig erlosche- 
nen Familien gehören, mit Ausnahme vielleicht von 
Proconsul,dernähere Beziehungen zum Schimpansen 
aufweisen soll, dessen Größe er ungefähr besitzt. 

Besonders wichtig ist Südafrika. Von hier war 
schon der eigenartige Australopithecus bekannt, der 
von einigen als Anthropoide, von anderen als Homi- 
nide bezeichnet worden ist. Nun beschreibt der 
rührige Dr. R. Broom aus dem gleichen Gebiet 
weitere Funde, die sicherlich dem gleichen Formen- 
kreise angehören, wenn sie auch anders genannt 
werden, nämlich Plesianthropus und Paranthropus. 
Die Funde stammen aus dem Boden pleistocäner, 
heute zum größten Teile abgetragener Kalkgrotten 
in Transvaal. Nicht nur in der Form des Zahn- 
bogens, sondern auch durch den kleinen Eckzahn 
und das Fehlen einer Zahnlücke wirkt das Gebiß 
dieser relativ großen Formen erstaunlich mensch- 
lich. Den Schädelinhalt von Paranthropus (Fig. 1) 
schätzt Broom auf etwa 600 ccm. Trotzdem muß 
es sich hier um Anthropoiden handeln, dafür spricht 
u.a. der Symphysendurchschnitt des Unterkiefers, 
der sich nur mit dem des Gorilla vergleichen läßt, 
wenn auch die Zähne sehr abweichen. 
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Reste von menschlichen Schädeln hat Dr. F. 
KoHL-LARSENn aus Ostafrika mitgebracht, von 
denen einer wieder zusammengesetzt wurde und 
von Reck und KoHL-LARSEN als Palaeanthropus 
njarasensis beschrieben worden ist. Die Funde 
kommen aus alten Seeablagerungen des Njarasa- 
Grabens; die in den gleichen Schichten vorkom- 
mende Säugetierfauna ist nach den Untersuchungen 
DierricHs moderner als die mittelpleistocäne 
Fauna vom Oldoway und somit als jungpleistocän 
anzusprechen. 

Der aus vielen kleinen Bruchstücken bestehende 
Schädelrest sieht in WEINERTs neuer Zusammen- 
setzung wesentlich anders aus als auf den erst 
veröffentlichten Bildern. WEINERT nennt den 


Fig. 1. Schädel von Paranthropus robustus. Pleistocän 
von Kromdraai, Südafrika. (Nach Broom.) 


Fund jetzt ,,Africanthropus und vergleicht ihn 
mit Sinanthropus. In der neuen Zusammensetzung 
besitzt der Schädel bei einer Länge von etwa 
191 mm, einer Breite von 142 mm und einer Höhe 
von nur 109 mm wohl ein flaches Stirnprotil, aber 
keinen schweren Überaugenwulst und keine aus- 
gesprochene Abknickung der Hinterhauptsschuppe. 

Die Entdeckung eines Vertreters der Pithecan- 
thropus-Sinanthropusgruppe in Afrika wäre von 
großer Bedeutung. Indessen muß man sich an- 
gesichts zweier so verschiedener Rekonstruktionen 
fragen, inwieweit die vorhandenen Bruchstücke eine 
sichere Beurteilung der Formverhältnisse tatsäch- 
lich zulassen, und man wird eine ausführliche Be- 
schreibung abwarten müssen, ehe man den Fund 
endgültig beurteilen kann. Nach den Figuren weist 
sowohl die Hinterhaupts- wie die Überaugenpartie 
prinzipielle Unterschiede gegenüber Sinanthropus 
auf. Das junge geologische Alter des Fundes zu 
bezweifeln, besteht kein Grund. 

Von Asien, dem enormen Kontinent, der viel- 
fach für die eigentliche Urheimat des Menschen- 
geschlechts angesehen wird, hat man immer ganz 
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besondere Funde erhofft. Aber diese Hoffnung hat 
sich nur zum Teil erfiillt. Wohl sind eine ganze 
Anzahl neuer und sogar sehr wichtiger Urmenschen- 
funde an den Tag gekommen, aber nur von dem 
schon seit 1891 bekannten Pithecanthropus, dem 
„Affenmenschen‘‘ von Java, und dem seit 1928 
bekannten Sinanthropus, dem Pekingmenschen. 
Prinzipiell Neues ist nicht entdeckt worden. 

Das Gebiet Britisch-Indiens hat keinerlei 
Skelettreste des fossilen Menschen geliefert, obwohl 
dieses Gebiet bekannt ist für seinen Reichtum an 
primitiven Steinwerkzeugen. Dagegen wurden in 
den tertiären Siwalikschichten wiederum eine 
ganze Reihe neuer Arten von Menschenaffen ge- 
funden, doch sind die hierher gehörenden Reste zu 
fragmentär, als daß man jetzt schon Schlüsse auf 
eine mögliche Verwandtschaft einer der zahlreichen 
hier vorkommenden Anthropoiden mit den Homi- 
niden ziehen könnte. 

Es ist eine Eigentümlichkeit aller altweltlichen 
Affen, daß sie nur 2 Prämolaren besitzen, während 
die neuweltlichen Affen noch deren 3 haben, d.h.auf 
einem primitiveren Stadium stehengeblieben sind. 
Nun beschreibt CoLBERT aus dem Alttertiär von 
Burma den Unterkiefer eines Primaten mit drei 
Prämolaren, der Amphipithecus genannt worden 
ist und der bereits den Menschenaffen nahegestan- 
den haben soll. Die Abzweigung der Menschen- 
affen vom Urprimatenstamm müßte danach in 
einem Stadium erfolgt sein, als alle Affen noch 
3 Prämolaren besaßen. 

Java hat durch den Fund des Pithecanthropus 
immer ein besonderes Interesse für sich bean- 
spruchen dürfen. Wie bekannt, machte DuBoIs 
seine Entdeckungen zwischen 1890 und 1892, 
und trotz aller Mühe ist es erst in den letzten Jahren 
gelungen, weitere Funde zu machen, die die alten 
wesentlich ergänzen und die vielfach umstrittene 
Honiinidennatur des Pithecanthropus sicherstellen. 

Im Jahre 1936 fand ein Sammler des Geo- 
logischen Dienstes von Niederländisch-Indien in 
der Gegend von Modjokerto in Ostjava in Schich- 
ten, die eine Säugetierfauna führen, die älter ist als 
die der Trinilschichten und die dem Altpleistocän 
angehören, einen fossilen Kinderschädel. So klein 
dieser ist, so sind doch die Fontanellen bereits ver- 
wachsen. Die Stirne ist hochgewölbt, wenn auch 
nicht so steil wie normalerweise beim heutigen 
Menschen, ein Überaugenwulst ist nicht aus- 
gebildet. Leider fehlt dem Schädel der Gesichts- 
teil und der Oberkiefer, so daß das Lebensalter des 
Kindes nicht mit Sicherheit bestimmt werden kann. 
Verglichen mit dem gleich langen Schädel eines 
heutigen Kindes fällt sofort die viel geringere 
Schädelhöhe und damit direkt zusammenhängend 
der viel kleinere Gehirninhalt auf. An primitiven 
Merkmalen können wir ferner den deutlichen Be- 
ginn einer Einschnürung hinter den Augen und die 
Anlage einer Abknickung des Hinterhauptbeines 
erkennen. Die Bestimmung dieses unausgewachse- 
nen Schädels bietet erhebliche Schwierigkeiten. 
Vergleichen wir ihn mit dem aus etwas jüngeren 
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Schichten von Java bekannten Pithecanthropus, so 
sind beide Schädel auf den ersten Blick außer- 
ordentlich ungleich. Wir dürfen aber nicht über- 
sehen, daß bei den Menschenaffen die jugendlichen 
Exemplare sich ebenfalls durch eine steile Stirn 
und einen runden Schädel auszeichnen, und daß die 


Fig. 2. Schädel des Pithecanthropus erectus aus dem 
Mittelpleistocän von Sangiran, Mitteljava. Seiten- 
ansicht. (Nach von KOENIGSWALD.) 


typisch äffischen Merkmale wie Überaugenwulst, 
flache Stirn, Schädelkämme und das abgeknickte 
Hinterhaupt sich erst während des Wachstums 
unter dem Einfluß der gewaltig zunehmenden 
Muskulatur ausbilden. Darum erscheinen uns ja 
auch die jungen Menschenaffen so viel ,,mensch- 
licher‘ als ihre erwachsenen Kameraden. Auch 
beim fossilen Menschen ist es prinzipiell nicht 


anders gewesen, und je primitiver die Stufe ist, auf 


der er steht, um so größer sind die zu erwartenden 
Unterschiede zwischen jugendlichen und erwachse- 
nen Individuen. In unserem Falle bedeutet das, 
daß trotz der starken Unterschiede mit den Schä- 
deln des erwachsenen Pithecanthropus unser Kin- 
derschädel doch zur gleichen Art gehört haben 
kann. Leider ist dies bei dem gegenwärtigen Stande 
unserer Kenntnis nicht zu beweisen, und da der 
Fund außerdem aus einer anderen Schicht stammt, 
so schien es besser, ihm einen besonderen Namen zu 
geben; er ist als ,, Homo modjokertensis‘‘ beschrieben 
worden. Es ist der älteste fossile Menschenrest 
Javas und gehört zu den ältesten bekannten Men- 
schenresten überhaupt. 

Die mittelpleistocänen Trinilschichten Mittel- 
javas, aus denen auch DuBois Funde stammen, 
haben in den letzten Jahren endlich weitere Funde 
geliefert, die Verfasser mit Unterstützung der 
Carnegie Institution of Washington bergen konnte. 
Der wichtigste Fund ist ein im Sommer 1937 ent- 
deckter Schädel (Fig. 2), der völlig dem umstritie- 
nen Schädeldach von Trinil gleicht, aber voll- 
ständiger ist. Auf beiden Seiten ist die anatomisch 
so wichtige Ohrregion erhalten, und hier zeigt es 
sich, daß sie echt menschliche Merkmale aufweist: 
eine eingetiefte Gelenkgrube für den Unterkiefer 
und die Ohröffnung unter der Verlängerung des 
Jochbogens. Der für alle Hominiden typische ver- 
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langerte Mastoidfortsatz hinter dem Ohre fehlt da- 
gegen oder war héchstens sehr schwach ausgebildet. 

Der Schadel besitzt einen starken, im Gegensatz 
zu Sinanthropus nicht scharf abgesetzten Über- 
augenwulst. Der Schädel ist niedrig, die Stirn 
fliehend, hinter den Augen befindet sich eine sehr 
ausgesprochene Einschnürung (Fig. 3), das Hinter- 
haupt ist abgeknickt, alles ebenfalls äffische Merk- 
male. Und doch ist dieser Schädel trotz seiner 
Primitivität der eines Menschen! 

Der Gehirninhalt des Schädels, der einem er- 
wachsenen Individuum angehört haben muß, wird 
auf etwa 800 ccm geschätzt — das ist 200 ccm mehr 
als der größte bekannte Gorilla und beinahe die 
Hälfte des Mittelmaßes eines europäischen Mannes! 
Es liegt nahe, den kleinen Schädel für weiblich an- 
zusehen. 

Ein zweiter, noch nicht beschriebener Schädel- 
rest wurde im Sommer 1938 in den gleichen Schich- 
ten gefunden. Es handelt sich um Bruchstücke der 
Scheitelbeine und des Hinterhauptbeines eines 
jungen Pithecanthropus. Der Schädel ist dick, doch 
besaß er noch unverwachsene Nähte. Die be- 
trächtlich kurzen Scheitelbeine zeigen ein sehr 
eigenartiges Merkmal: In der Längsrichtung des 
Schädels verläuft eine leichte Depression rechts und 
links neben der Naht, so daß diese sich auf einem 
wohl nicht stark ausgeprägten, aber doch deut- 
lichen Kamme befindet. Diese Verhältnisse glei- 
chen überraschend denen bei Sinanthropus und 
bestätigen mit weiteren zu beobachtenden Merk- 
malen die enge Verwandtschaft zwischen beiden. 

In den Trinilschichten hat sich ferner noch ein 
Unterkieferfragment gefunden, das dem Pithecan- 
thropus zugeschrieben werden muß. Es besitzt 
noch 4 Zähne: die 3 Molaren und den letzten Prä- 
molaren. Dieser ist auffallend groß und äffisch, 
kann jedoch mit dem entsprechenden Zahn des 


Fig. 3. Oberansicht verschiedener Schädel, um den 
Grad der postorbitalen Einziehung zu zeigen. Von 
links nach rechts: Gorilla (weiblich), Pithecanthropus, 
rezenter Mensch (Papua). |(Nach von KoENIGSWALD.) 


Sinanthropus verglichen werden. Nach den Alveo- 
len zu urteilen, müssen der Eckzahn und der davor- 
stehende Prämolar klein gewesen sein. Der leicht 
nach innen gekrümmte Zahnbogen ist echt mensch- 
lich. Das auffälligste Merkmal des Gebisses ist, 
daß die Zähne von vorn nach hinten gleichmäßig 
an Größe zunehmen, so daß der letzte Molar der 
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größte ist. Dies ist ein sehr primitives Merkmal — 
beim heutigen Menschen ist gerade der erste Molar 
meist der größte, und der letzte fehlt überhaupt 
gerne (Weisheitszahn) —, das weder beim Heidel- 
berger noch bei den Kiefern des Sinanthropus zu 
beobachten ist. Während die Zähne sich sonst 
in der Ausprägung des Reliefs mit denen des Sin- 
anthropus vergleichen lassen, ist die Form des 
Kieferkörpers etwas verschieden. Sie erinnert mehr 
an die des Heidelberger Unterkiefers, der indessen 
völlig rezent-menschliche Zähne besitzt. Wir 
haben in Pithecanthropus einen Hominiden vor 
uns, und zwar einen nahen Verwandten des Sin- 
anthropus, der sich in einer Reihe von Merkmalen 
als primitiver, in anderen als fortgeschrittener er- 
weist. 

Von Sinanthropus, der dem Pithecanthropus so 
nahe steht, sind nun auch Oberschenkelknochen 
bekannt geworden. Diese weichen durch Kürze, 
Plattheit, Krümmung und eine Reihe anderer 
Merkmale recht erheblich von dem des lebenden 
Menschen ab. Unter diesen Umständen wird es 
immer unwahrscheinlicher, daß der umstrittene 
Oberschenkelknochen von Trinil, der in nichts 
grundsätzlich von dem des rezenten Menschen ab- 
weicht, etwas mit Pithecanthropus zu tun hat. Er 
muß zu Homo sapiens oder einer diesem nahe 
stehenden Form gehören, deren Anwesenheit in 
den nur mittelpleistocänen Trinilschichten sicher- 
lich weniger verwunderlich ist als die des primitiven 
Pithecanthropus, welcher als eine Reliktform zu be- 
trachten ist, wie solche noch heute in der Fauna der 
großen Sunda-Inseln eine bedeutende Rolle spielen. 

Der sog. ,,Javanthropus aus jungpleistocänen 
Schichten Mitteljavas gehört bereits zur Neander- 
thalergruppe, auf welche in dieser Zusammen- 
fassung nicht eingegangen werden soll. 

Die pleistocänen Schichten Javas haben nicht 
nur Reste von Menschen, sondern auch von Men- 
schenaffen geliefert. So konnte im Altpleistocän 
neben dem Gibbon der heute nur noch auf Sumatra 
lebende Siamang nachgewiesen werden, und be- 
sonders wichtig ist das Vorkommen des jetzt auf 
Borneo und Sumatra beschränkten Orang-Utan, der 
nach den bisher gefundenen Zähnen von der 
lebenden Art nicht verschieden war. Zu Orang-Utan 
müssen auch, wie schon lange vermutet wurde, die 
beiden oberen Molaren von Trinil gerechnet werden, 
die Dusots zu Pithecanthropus stellt. 

Die eigentliche Heimat sowohl der Gibbons wie 
des Orang ist in Siidchina zu suchen, wo eine reiche 
altpleistocäne Höhlenfauna mit zahlreichen malayı- 
schen Elementen nachgewiesen werden konnte. 
Eine der eigenartigsten Formen dieser ,,sino- 
malayischen‘ Fauna ist Gigantopithecus (der ver- 
mutlich mit dem indischen Sivapithecus verwandt 
war), dessen Zähne die des Gorilla an Größe weit 
übertreffen und der der größte Vertreter der 
Anthropoiden ist, den wir bisher kennen. 

Die Anwesenheit des Menschen in diesen Schich- 
ten ist durch einige isolierte Zähne sichergestellt, 
die wohl durch besondere Größe auffallen, aber 
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sonst wenig besondere Merkmale erkennen lassen. 
Einige sind recht Sinanthropus-ähnlich. 

Die wichtigsten Urmenschenfunde der letzten 
Jahre stellen die Reste des Sinanthropus pekinensis 
dar. Die Spaltenfüllung von Choukoutien unweit 
Peking ist alle Jahre hindurch ergiebig geblieben 
und noch lange nicht erschöpft. Diese Fundstelle 
liefert Reste zahlreicher Tiere (meist die Jagdbeute 
des Pekingmenschen) und auch zahlreiche primitive 
Steinwerkzeuge aus Quarz; daß Sinanthropus, so 
primitiv er war, bereits den Gebrauch des Feuers 
kannte, wird durch oft dicke Aschenlagen und 
angebrannte Knochen bewiesen. Das Alter der 
Fauna ist etwa oberes Unterpleistocän. 

Die Funde von Sinanthropus haben nach dem 
Tode Davipson BLAcks in F. WEIDENREICH einen 
vorbildlichen Bearbeiter gefunden. Über die neu- 
entdeckten Schädel und Extremitätenreste liegen 
zahlreiche kleinere Arbeiten, über die Unterkiefer 
und die Zähne zwei umfangreiche Monographien 
vor. Das neue Material erlaubt uns nicht nur ein 
Urteil über die Besonderheiten des Sinanthropus, es 
zeigt uns, und das ist gerade bedeutungsvoll, inner- 
halb dieser eine erstaunliche Variabilität. Es liegen 
Reste von etwa 40 Individuen vor, die von sehr 
primitiven Stadien bis ganz in die Nahe des Nean- 
derthalers führen! 

Am Schädel des Pekingmenschen fällt vor 
allem der eigenartige Überaugenwulst auf (Fig. 4), 
der nicht wie bei Pithecanthropus in die Stirn- 
wölbung übergeht, sondern von der eigentlichen 
Schädelkapsel scharf abgesetzt ist. Die Stirn ist 
fliehend, der Schädel ist langgestreckt und niedrig. 
Der Längenohrhöhenindex erreicht ein Minimum 
von 50,5, d. h. die Schädelkapsel ist nur halb so 
hoch als lang. Die Schädelkapazität beträgt nur 
850— 1220 ccm gegen 1350—1500 ccm als Durch- 
schnittswerte beim heutigen Menschen. Das Hinter- 
haupt ist markant abgeknickt. Die Augen liegen 
weit auseinander, der Jochbogen ist massiv und 
die Kiefer gewaltig. Dem Unterkiefer fehlt ein 
Kinn. 

Nicht nur in den Schädelmassen, sondern auch 
in den Zähnen ist der Unterschied zwischen den 
stärkeren männlichen und den schwächeren weib- 
lichen Individuen sehr ausgesprochen. Die Zähne 
sind absolut größer als die der heutigen Menschen 
(Mittelmaße), die Eckzähne bleiben aber trotzdem 
an Größe hinter denen der lebenden Anthropoiden 
weit zurück. Wenn auch die Molaren im Umriß 
(vorne breiter als hinten) mehr Anthropoiden- als 
Menschenzähnen gleichen, so fehlt den unteren 
Prämolaren doch völlig die starke Spezialisation 
(wie die schneidende Vorderkante des ersten Prä- 
molaren), die die entsprechenden Zähne der ersteren 
charakterisiert. 

Eine Besonderheit der Sinanthropuszähne ist die 
starke Runzelung des Schmelzes. Sie läßt das 
Kronenmuster sehr kompliziert erscheinen und 
erinnert stark an Verhältnisse, wie wir sie auch bei 
Schimpanse und Orang beobachten. Diese Schmelz- 
runzelung kann, da das Gebiß im ganzen derartig 
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primitiv ist, nicht als eine Überspezialisation an- 
gesehen werden, sondern muß urtümliche, dem 
Hominidenstamme eigene Verhältnisse wieder- 
geben. Der Unterkiefer von Heidelberg, der zu den 
ältesten in Europa gefundenen Resten des fossilen 
Menschen gehört, besitzt trotz seines primitiven 
Kieferkörpers ein Gebiß, das von dem des heutigen 
Menschen in keiner Beziehung abweicht, und hatte 
so den Anschein erweckt, als ob-die Einfachheit des 
Kronenmusters unserer Zähne ursprünglich wäre. 
Die Zähne des Sinanthropus und übrigens auch die 
des Pithecanthropus beweisen, daß diese Auffas- 
sung nicht richtig ist und daß unser Gebiß nicht nur 
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anthropus-Funde, die uns gezeigt haben, wie ur- 
sprünglich bei diesem die Eckzähne und unteren 
Prämolaren sind, und daß sich von den hier vor- 
liegenden Typen sehr wohl die spezialisierten Ver- 
hältnisse bei den Anthropomorphen ableiten lassen, 
aber nicht umgekehrt. Der Ast, der zu den Homi- 
niden führt, muß sich deshalb schon früh von der 
Dryopithecus-Gruppe (im weitesten Sinne) gelöst 
haben, vielleicht schon im Untermiocän oder gar 
im Oligocän (Alttertiär). 

In den eben hervorgehobenen Merkmalen des 
Gebisses — von Skelettresten und Schädeln kennen 
wir so gut wie nichts — steht die Australopithecus- 


Fig.4. Rekonstruktion des Schädels von Sinanthropus pekinensis aus dem Altpleistocän von Choukoutien bei 


Peking. 


(Nach WEIDENREICH.) (Diese Rekonstruktion ist streng wissenschaftlich und nur aus der Kombina- 


tion verschiedener tatsächlich vorhandener Funde entstanden.) 


in der Größe, sondern auch in der Kompliziertheit 
des Zahnmusters eine weit stärkere Reduktion er- 
fahren hat, als wir nach den früheren Funden ver- 
muten konnten. 

Was haben uns nun all die neuen Funde zu 
sagen? Zunächst die Anthropoidenfunde: Ist 
Amphipithecus aus dem Alttertiär von Burma mit 
seinen 3 Prämolaren tatsächlich ein Vertreter der 
Anthropoiden, wie COLBERT annimmt, so wären 
diese als selbständiger Stamm weit älter und ur- 
tümlicher als wir bisher annehmen durften. Sicher- 
heit in diesem wichtigen Punkte werden wir aber 
erst erhalten, wenn uns bessere Funde vorliegen. 

Die Dryopithecus-Gruppe des Mitteltertiär zeich- 
net sich durch Molaren aus, von denen sich, rein 
morphologisch gesehen, unsere menschlichen ohne 
weiteres ableiten lassen, was GREGORY in einer 
Reihe Arbeiten überzeugend dargelegt hat. Jedoch 
zeigen die entwicklungsgeschichtlich so besonders 
wichtigen Eckzähne und die unteren Prämolaren 
der obermiocänen und unterpliocänen Vertreter, so- 
weit bekannt, bereits eine derartige Überspezialisie- 
rung, daß wir nicht annehmen dürfen, daß eine der 
bisher bekannten Arten in einem direkten Verhält- 
nis zum Menschen steht. Es sind gerade die Sin- 


Gruppe dem Menschen deutlich näher als den 
recenten Anthropoiden. Selbst im Bau der oberen 
Molaren lassen sich, wie WEIDENREICH gezeigt 
hat, Eigentümlichkeiten der Höckerdifferenzierung 
nachweisen, wie siesonst nur noch von Sinanthropus 
bekannt sind. Finden wir auch in der Australo- 
pithecus-Gruppe, wie oben gezeigt ist, menschliche 
und äffische Eigenheiten aufs Auffälligste kombi- 
niert, so dürfen doch ihre Vertreter nicht als direkte 
Vorläufer des Menschen angesehen werden. Da- 
gegen spricht, abgesehen von morphologischen 
Gründen, auch das jugendliche geologische Alter, 
denn alle bisher bekannten Formen sind pleistocän, 
d. h. nicht älter, sondern ebenso alt und vielleicht 
teilweise sogar jünger als die ältesten bekannten 
Hominiden. Wir können vermuten, daß andere, 
uns noch unbekannte Frühformen dieser Gruppe 
tatsächlich den langgesuchten Übergang zwischen 
Anthropoiden und Hominiden bilden. Die bisher 
bekannten Funde gehören aberalle zu einem stehen- 
gebliebenen bzw. überspezialisierten Seitenast. 
Die primitivsten bisher bekannten Vertreter 
der Hominiden sind Pithecanthropus und Sinanthro- 
pus, beide nahe verwandt. Auf ihre primitiven 
Merkmale ist bereits oben hingewiesen. Während 
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Pithecanthropus eine geringere Schädelkapazität 
und einen äffisch unreduzierten letzten unteren 
Molaren besitzt, sind beim Pekingmenschen die 
Stirnhöhlen noch vor der eigentlichen Schädel- 
kapsel gelegen (und nicht wie bei Pithecanthropus 
in diese einbezogen), welchen Zustand WEIDEN- 
REICH als den ursprünglicheren bezeichnet. Wohl 
dürfte sich in der Summe der Merkmale Pithecan- 
thropus als der primitivere erweisen, aber es ist 
deutlich, daß die fortschreitende Entwicklung keine 
ganz gleichmäßige ist. 

Es kann kein Zweifel darüber bestehen, daß die 
Präneanderthaler (worunter wir Pithecanthropus 
und Sinanthropus verstehen wollen), die Neander- 
thaler (einschließlich des Heidelbergers) und der 
rezente Mensch morphologisch eine Reihe bilden. 
Aus gewissen Widersprüchen, sowohl morpho- 
logischer wie geologischer Art, glaubt nun WEIDEN- 
REICH auf eine polyzentrische Entwicklung des 
Hominidenstammes schließen zu können. Nicht 
von einer Urheimat aus hätten sich immer wieder 
höher entwickelte Formen verbreitet und dabei die 
primitiveren abgedrängt, vielmehr hätten sich in 
sehr früher Zeit bereits auf einem sehr primitiven 
Stadium geographische Varietäten (Rassen) heraus- 
gebildet, und an verschiedenen Zentren sei dann 
die Entwicklung unabhängig und im ungleichen 
Tempo, aber doch überall mit derselben Tendenz, 
vor sich gegangen. Insbesondere glaubt WEIDEN- 
REICH auf Grund seiner Studien an Hand der 
Häufung gewisser gleicher morphologischer Be- 
sonderheiten sowohl bei Sinanthropus wie bei den 
Mongolen einen näheren Zusammenhang zwischen 
beiden annehmen zu dürfen. 
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Die allgemeine Annahme ist, daß eine Auf- 
spaltung der Menschheit in die heute lebenden 
Rassen erst stattgefunden haben kann, als ein 
Prototyp des jetzigen Menschen, des Homo sapiens, 
bestand. Ein Zurückführen der menschlichen 
Rassen in so frühe Zeiträume, wie es WEIDENREICH 
tut, ist eine sehr kühne Idee, für die wohl viel zu 
sagen ist, die aber noch durch weitere Argumente 
gestützt werden muß, ehe sie auf eine allgemeine 
Anerkennung rechnen kann. 
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Untersuchungen tiber die Ontogenese und den chemischen Aufbau 
der pflanzlichen Zellwand. 


Von Kurt HEss, WILHELM WERGIN, HEINZ KIESSIG, WERNER ENGEL und W. PHILIPPOFF. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Chemie, Abteilung Hess, Berlin-Dahlem.) 


1. Die Wandeigenschaften im Stadium der Streckung 
und Verdickung. 


Junge Baumwollhaare sind infolge ihrer Ein- 
zelligkeit ein geeignetes Objekt für Untersuchungen 
über die Entwicklung pflanzlicher Zellwände. Es 
wurde festgestellt, daß sich der grundsätzliche 
Unterschied, der für das Leben der Pflanze zwi- 
schen dem formgestaltenden Streckungswachstum 
und dem der Versteifung und Stützung dienenden 
Dickenwachstum besteht, auch in dem physikali- 
schen und chemischen Aufbau der Haarwand 
äußert. Die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der Wand ändern sich mit zunehmendem 
Wachstum nicht stetig. Eine Unstetigkeit tritt 
etwa zu dem Zeitpunkt auf, in dem das Streckungs- 
wachstum abgeschlossen ist und das Dickenwachs- 
tum beginnt. Der erste Abschnitt entspricht mor- 
phologisch der Bildung der Primärwand, der zweite 
Abschnitt der Bildung der Sekundärwandschich- 
ten. Der Unterschied im Aufbau bezieht sich dabei 


auf vier charakteristische Eigenschaften: ı. Rönt- 
geninterferenzbild, 2. Doppelbrechung, 3. Quellung 
und 4. chemische Zusammensetzung. 

Die Röntgeninterferenzen der Cellulose treten in 
der Zellwand der Haare erst zwischen dem 20. bis 
25. Tag! auf, gerechnet nach Abfall der Blüten- 
blätter (Reifezustand nach etwa 70 Tagen). Vor 
diesem Zeitpunkt beobachtet man neben einem 
breiten Interferenzstreifen, der von der Anwesen- 
heit amorpher Bestandteile herrührt, nur die 
Interferenzen einer kristallinen, cellulosefremden 
Komponente, die Primärsubstanz genannt wurde 
und an deren Aufbau wachsartige Stoffe? beteiligt 
sind. In Fig. ı ist das Röntgendiagramm natür- 

1 Dieser Termin gilt nur für Freilandkulturen; bei 
Warmhauskulturen liegt er später. 

2 K. Hess, C. TroGus u. W. WERGIN, Planta (Berl.) 
25, 419 (1936). — J. GUNDERMANN, W. WERGIN u. 
K. Hess, Ber. dtsch. chem. Ges. 70, 517 (1937). — 
W. A. Sisson, Contrib. Boyce Thompson Inst. 8, 389 
(1937). 
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licher Cellulose (reife Baumwollhaare) und in Fig. 2 
das Röntgendiagramm der Primärsubstanz wieder- 
gegeben. 

Die Doppelbrechung ist bis zu diesem Zeitpunkt 
schwach negativ (bezogen auf die Längsachse der 
Haare), darüber hinaus positiv, und zwar mit fort- 
schreitendem Wachstum zunächst langsam zu- 
nehmend, zuletzt sehr stark doppelbrechend. 


Hess, WERGIN, KıEssıG, ENGEL u. PHILIPPOFF: Pflanzliche Zellwand. 


623 


der Entwicklung der Haare geht aus Fig. 3 hervor. 
Darin gibt Kurve ı die Substanzvermehrung der 
Haare (absolut trocken, von Kernen und Septen 
getrennt) in Abhängigkeit vom Alter (in Tagen 
nach Abfall der Blütenblätter) wieder. Kurve 2 
stellt die Menge des Haarrückstands nach der Ex- 
traktion (in zerkleinertem Zustand) mit kaltem 
Wasser, Chloroform und anschließend mit heißem 
Wasser dar. Die Änderung der Fett-Wachs-Menge 


; ergibt sich aus Kurve 4. In Kurve 3 ist die Menge 
an mit kaltem Wasser extrahierter Substanz 
wiedergegeben, nach deren Entfernung aus den 
Haaren Gitterordnung der Cellulose erfolgt (vgl. 
unten). Aus den Kurven 3a, 2a und 3b geht die 
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Fig. 3. Substanzzunahme und Zusammensetzung von 
Baumwollhaaren in Abhängigkeit vom Alter. 


Änderung im N-Gehalt bzw. P-Gehalt der Prä- 
parate vor und nach der Extraktion hervor. Um 
ein zutreffendes Bild für die Änderung der Ver- 
mehrung der Komponenten im Laufe der Ent- 
wicklung zu gewinnen, beziehen sich alle Angaben 
auf das Gewicht von Haaren aus je too Kapseln. 
Aus Fig. 3 geht u. a. hervor, daß im Stadium der 
Primärwandbildung der mittlere Wachsgehalt je 
Kapsel bzw. je Haar zunächst mit der Substanz- 
vermehrung zunimmt, um von dem Zeitpunkt ab, 
in dem das Dickenwachstum beginnt, konstant zu 
bleiben, d. h. Wachs wird nach Beendigung des 

Streckungswachstums nicht mehr in nachweisbarer 

Menge gebildet. 

Der Nachweis von Wachs im Stadium der 
Primärwandbildung ist wichtig. Während man bis- 


Fig. 2. Röntgendiagramm von 10 Tage alten Baum- 
wollhaaren (Streckungsstadium). 
stellungen von A. P. SAKOSTSCHIKOFF und G. A. 
KOoRSHENIOVSKY! bleibt der Durchmesser der Haare 
bei Berührung mit dem Reagens nahezu unver- 
ändert, nach K. Hess, C. TRoGus und W. WERGIN? 
tritt sogar eine geringe Schrumpfung der Haare ein. 
Die Änderung der chemischen Zusammen- 
setzung mit der Vermehrung an Substanz im Laufe 
1 Faserforsch. 9, 249 (1932). 
® 1c. S. 432. 
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her nur das Vorkommen von Wachs und wachs- 
artigen Stoffen (Cutin) in alternden Zellen der Epi- 


Fig. 4. Röntgendiagramm von 10 Tage alten Baum- 
wollhaaren nach der Extraktion ausschließlich mit 
Choroform (Durchstrahlung _| Faserachse) 

(vgl. Nr. 5 in Tab, 1). 


Fig. 5. Röntgendiagramm von 10 Tage alten Baum- 
wollhaaren nach der Extraktion mit kaltem Wasser 
(vgl. Nr. ı in Tab. 1). 


Fig. 6. Röntgendiagramm von 10 Tage alten Baum- 
wollhaaren nach der Extraktion mit kaltem Wasser, 
Chloroform und heißem Wasser (vgl. Nr. 4 in Tab. 1). 
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dermis gekannt hat, von wo aus es die Wand 
durchdringt sowie auch von außen bedeckt und 
dadurch die Gewebe nach außen abschließt, kommt 
dem Wachs in der Primärwand der Junghaare 
offenbar noch eine andere Bedeutung zu. Die 
Gegenwart von Wachs konnte auch in zahlreichen 
anderen jungen Geweben, und zwar im besonderen 
auch in parenchymatischen Gewebeteilen, nach- 
gewiesen werden!. Wachs ist demnach in Jung- 
wänden allgemein verbreitet und scheint in diesem 
Fall eng mit den ersten und entscheidenden Vor- 
gängen zur Formung der Zelle verknüpft zu sein. 
Hierfür bieten weitere Beobachtungen eine ent- 
scheidende Stütze. 


2. Der Nachweis gittermäßig ungeordneter Cellulose 
in der Primärwand und ihre künstliche Umwand- 
lung in den gittermäßig geordneten Zustand. 


Die Abwesenheit der Interferenzen der Cellu- 
lose im Röntgendiagramm der Primärwand ist 
nicht darauf zurückzuführen, daß Cellulose in 
dieser Wand fehlt, sondern ist dadurch bedingt, 
daß die Cellulose nur in einem gittermäßig un- 
geordneten Zustand bei der Bildung der Primär- 
wand entsteht. Nach der Extraktion des Wachs 
mit organischen Lösungsmitteln und der Extrak- 
tion eines weiteren für die Primärwand sehr 
wesentlichen Substanzkomplexes mit kaltem bzw. 
heißem Wasser? geht die Cellulose der Primärwand 
in den gittermäßig geordneten Zustand über, in- 
dem sie nunmehr für Röntgenlicht interferenzfähig 
ist und ein gut ausgebildetes Faserdiagramm 
liefert (Fig. 4, 5 und 6). Gleichzeitigändert sich Dop- 
pelbrechung und Quellvermögen gegenüber Kup- 
feroxyd-Ammoniak. In Fig.7 ist unter a ein 
10 Tage altes Haar in gewöhnlichem Licht (links) 
und im polarisierten Licht (rechts) wiedergegeben, 
und unter b bzw. c ein Haar derselben Probe 
nach der erschöpfenden Extraktion mit Chloro- 
form und Wasser. Die nach der Extraktion auf- 
tretende Doppelbrechung steht an Stärke der von 
reifen Haaren nicht nach. 

Der Vergleich der Röntgen- und polarisations- 
optischen Untersuchung zeigt, daß das Auftreten 
des Röntgenbildes der Cellulose nach der Ex- 
traktion mit dem Auftreten starker Doppelbre- 
chung parallel geht. Dabei beweist die Beob- 
achtung der Röntgeninterferenzen das Auftreten 
einer gittermäßigen Ordnung der Cellulose, die 
Textur des Röntgenbildes und das gleichzeitige 
Auftreten von Doppelbrechung die Orientierung 
dieser gittermäßig geordneten Bereiche, die bevor- 


1 J. GUNDERMANN, W. WERGIN u. K. Hess, l.c. 
S. 522. — Y. Nakamura u. K. Hess, Ber. dtsch. chem. 
Ges. 71, 145 (1938). — Vgl. ferner TH. WAGNER- 
JAUREGG, Biochem. Z. 298, 115 (1938). 

2 Die Reihenfolge der Extraktion geht aus Tabelle 1 
hervor; aus gewissen Gründen wurde bei dem vor- 
liegenden Präparat zuerst mit kaltem Wasser extra- 
hiert, vgl. dazu K. Hess, H. Kızssıs, W. WERGIN 
u. W. ENGEL, Ber. dtsch. chem. Ges. 72, 643 (1939). 
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zugt in Längsrichtung der Haarachse gerichtet 
sind. 

Der bei der Extraktion erfolgende Substanz- 
verlust ergibt sich aus Tabelle ı. 

Danach steht der Abführung von nur 13,1% 
in kaltem Wasser lösliche Substanz das Auftreten 
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Quellbild der Haare nach der Extraktion. Aus 
Fig. 8a und 8b geht hervor, daß mit der Über- 
führung der Cellulose der Primärwand in den 
gittermäßig geordneten Zustand die Haare gleich- 
zeitig auch die Eigenschaft erwerben, mit Kupfer- 
oxyd-Ammoniak in derselben Weise zu quellen 


Fig. 7. Mikroaufnahmen von 1o Tage alten Baumwollhaaren in gewöhnlichem (links) und polarisiertem (rechts) 
Licht (vergr. 1:140); a) Haar vor der Extraktion, b) Haar nach Kaltwasserextraktion, c) Haar nach Chloro- 
form- und Heißwasserextraktion. 


Tabelle 1. Extraktion von 10 Tage alten 
Baumwollhaaren. 


Extrahierte Subst. Baumwollhaare 


| 
Nr. Behandlung | P 


N | RDin 
%:| % % Fig. in Fig. 
1 |Ausgangshaare . 0 | — = 2 | 7a 
2 |Nr. ı extr. mit! | 
| kalt. Wasser. 13,1 | 0,75 | 5,26 5 7b 
3 |Nr. 2 extr. mit | | 
kalt. Chloroform! 11,7 | 0,00 0,00 — _ 
4 Nr. 3 extr. mit! 
heiß. Wasser. .| 30,8 | 0,25 1,58 6 7c 
5 .extr, mit | 
Chloroform . .| 


einer Fig. 5 entsprechenden, bereits sehr aus- 


geprägten Gitterordnung der Cellulose gegen- 
über, die sich nach der Heißwasserextraktion 
noch etwas erhöht (vgl. Fig. 6), während die 


Doppelbrechung entsprechend auftritt bzw. sich 
verstärkt. 

Nicht weniger eindrucksvoll äußert sich die 
infolge der Wasserextraktion eingetretene Gitter- 
ordnung der Cellulose bei Behandlung der extra- 
hierten Haare mit Kupferoxyd-Ammoniak. In 
Fig. 8a ist vergleichsweise das Quellbild der 10 Tage 
alten Haare vor der erschöpfenden Extraktion mit 
kaltem Wasser wiedergegeben und in Fig. 8b das 


1 Bezogen auf absolut trockene Ausgangshaare. 


a b c 


Fig. 8. Baumwollhaare in Kupferoxyd-Ammoniak!) 

(vergr. 1:112). a) 10 Tage altes Haar (Streckungs- 

stadium), ohne Vorbehandlung, zeigt keine Cuellung. 

b) 10 Tage altes Haar nach Extraktion mit kaltem 

Wasser, zeigt Kugelquellung wie reifes Haar. c) Reifes 
Haar. 


1) 0,97 € Cu (OH), in 100 ccm 25%ig. Ammoniak. 
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wie die Haare mit Dickenwachstum, d.h. mit auf 
natiirlichem Wege entstandener, gittermaBig geord- 
neter Cellulose (vgl. Fig. 8c). 


In Fig. 8b erkennt man ebenso wie in Fig. 8c die 
durch Zusammenschnurren der Kutikula entstandenen 
Einschnürungen. Aus den kugelförmigen Ausbuch- 
tungen ist weiterhin die Anwesenheit der gegen Kupfer- 
oxyd-Ammoniak zunächst widerstandsfähigen Wand- 
schicht zu erkennen, die auch bei den reifen Haaren 
in Erscheinung tritt. Im Innern wird man nach den 
Beobachtungen an den reifen Haaren! einen kolloid- 
flüssigen Zustand annehmen können, der auf gelöste 
Cellulose zurückzuführen ist. Schließlich erkennt man 
den zusammengezogenen Innenschlauch mit den 
Protoplasmaresten. Nach der Umwandlung der Primär- 
cellulose in den gittermäßig geordneten Zustand, 
sind also die gleichen Haarelemente (Kutikula und 
Außenhaut) nachzuweisen, die bei den reifen Haaren 
das Quellbild kennzeichnen. 


3. Über den Mechanismus der Cellulosebildung in 
der Wand. 

Den beobachteten Vorgängen scheint sowohl 
für den Aufbau der Primärwand als auch für die 
Entstehung von Cellulose in der Zellwand über- 
haupt Bedeutung zuzukommen. Da die künst- 
liche Überführung der gittermäßig ungeordneten 
Cellulose der Primärwand in den gittermäßig ge- 
ordneten Zustand, wie er in der Sekundärwand auf 
natürlichem Wege entstanden ist, nach Entfer- 
nung einer Wandkomponente durch Extraktion mit 
Wasser erfolgt, liegt die Annahme sehr nahe, daß 
der Vorgang der Gitterordnung mit der Abführung 
dieser Wandkomponente in einem ursächlichen Zu- 
sammenhang steht. 

Diese Wandkomponente ist nicht das Wachs, 
denn es läßt sich beweisen, daß die Extraktion des 
Wachses allein aus frischen Junghaaren mit 
Chloroform noch nicht zur Ausbildung einer gitter- 
mäßigen Ordnung der Primärcellulose führt (vgl. 
Fig. 4). Die Wirkung ist vielmehr der durch die 
Behandlung mit kaltem Wasser aus der Haarwand 
entfernbaren Substanz (bzw. Substanzgemisch) zu- 
zuschreiben, die vorläufig Substanz X genannt 
sei und die einen beträchtlichen Gehalt an Phosphor 
und Stickstoff aufweist (Phosphatid, Eiweiß?). 
Wenn es auch mit gewissen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist festzustellen, inwieweit sich der bei der 
Kaltwasserextraktion abgeführte Komplex auf 
Wand und Haarinhalt verteilt, so kann doch auf 
Grund der festgestellten Beobachtungen mit größ- 
ter Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daß 
mindestens ein Teil dieses Komplexes der Wand 
entstammt und darin so angeordnet ist, daß er die 
gittermäßige Ordnung der Cellulose verhindert. 
Die weitere Feststellung, daß Substanz X durch 
Wasser erst dann entfernbar wird, wenn die Wachs- 
phase (wenigstens ein beträchtlicher Teil) entfernt 


1 K. Hess u. B. Rasinowrtscu, Kolloid-Z. 64, 257 
(1933). 

2 In dem Extrakt sind etwa 18% Phosphatid und 
33% Eiweiß enthalten. 
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ist, legt weiterhin die Annahme nahe, daß der 
Cellulose-Substanz X-Komplex in den Jungwänden 
vom Wachs umhüllt ist. Die Wachskristalle dieser 
Umhüllung liegen offenbar im wesentlichen unregel- 
mäßig nach allen Seiten, d. h. wenig oder nicht 
bevorzugt in Richtung der Längsachse der Haare 
oder quer dazu, da das Wachs entsprechend dem 
Röntgendiagramm nur in unorientiertem Zustand 
vorhanden ist. 

Im Hinblick auf den Mechanismus der Cel- 
lulosebildung in vivo ergeben sich dann 2 Mög- 
lichkeiten: 

1. Die Substanz X hat die Funktion einer 
Hilfssubstanz zur Bildung der Cellulose und muß 
nach Abschluß des Bildungsprozesses fortgeführt 
werden, damit sich die Cellulose gittermäßig ordnen 
kann. 

Da die Primärwand in ihrem Aufbau aus gitter- 
mäßig ungeordneter Cellulose nach Abschluß des 
Streckungswachstums bei den Baumwollhaaren 
sich nicht zu ändern scheint, wie die bleibende 
schwache negative Doppelbrechung in der Primär- 
wand nach Anlagerung der ersten Sekundärwand- 
schichten erkennen läßt!, erscheint die Anwesen- 
heit von Substanz X für die Dauer des Bestehens 
der Primärwand notwendig. In der Sekundärwand 
tritt in vivo sofort kristalline Cellulose auf. Hier 
dürfte also Substanz X, nachdem sie die Funk- 
tion der Cellulosebildung erfüllt hat, sofort entfernt 
werden, damit die gittermäßige Ordnung nicht ge- 
stört wird. 

2. Hat Substanz X aber nur die Aufgabe, die 
Kristallisation zu verhindern und wird die Cellu- 
losebildung vorher von einer anderen Substanz 
oder Substanzgruppe durchgeführt, so bleibt zwar 
die Notwendigkeit bestehen, daß Substanz X in 
der Primärwand dauernd vorhanden ist. Mit Be- 
ginn der Sekundärwandbildung aber kann dann die 
Produktion von Substanz X im Plasma aufhören 
oder so schwach werden, daß eine Anzahl von 
Cellulosemolekülen sich jeweils zu einem Bereich 
gittermäßiger Ordnung (Kristalliten) zusammen- 
lagern kann. 

Versucht man, in diesem Zustand dem Wachs 
eine Bedeutung zuzuschreiben, so dürfte diese in 
der Richtung liegen, daß es den Komplex Cellu- 
lose-SubstanzX umhüllt und dadurch im Streckungs- 
wachstum, in dem verständlicherweise die Ausbil- 
dung starrer, gittermäßig geordneter Bereiche un- 
erwünscht ist (plastische Verformung), die Ent- 
fernung von Substanz X und damit die Ausbildung 
größerer Gitterbereiche verhindert. 


4. Die Bedeutung der Verteilung der Nichtcellulose- 
bestandteile für den Mechanismus der Quellung. 

Die Feststellung, daß die Primärwand nach 
Herbeiführung der Gitterordnung der darin vor- 
kommenden Cellulose die typischen Quellungs- 
erscheinungen der reifen Haare zeigt, ist weiterhin 


1 W. WERGIN, Naturwiss. 25, 830 (1937). 
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fiir den Zusammenhang von Quellung und Aufbau 
der Primär- bzw. Sekundärwand von Interesse. 
Man sollte erwarten, daß ein aufgelockertes, nicht 
gittermäßig geordnetes System aus Cellulosemole- 
külen, wie es nach den vorangehenden Feststellun- 
gen in der Primärwand vorliegt, gegenüber Kupfer- 
oxyd-Ammoniak leichter angreifbar und leichter 
quellbar (bzw. lösbar) ist, als ein durch Kristalli- 
sation dicht gepacktes, in sich verfestigtes System 
derartiger Moleküle, wie es in der Sekundärwand 
vorliegt. Da umgekehrt die Wände mit der gitter- 
geordneten Cellulose leichter quellen, so müssen 
offenbar zur Erklärung dieser Erscheinung die 
Nichtcellulosebestandteile der Wand vor und nach 
der Kristallisation der Cellulose berücksichtigt 
werden. 

3ei den ausgewachsenen Haaren ist bekannt, 
daß diese durch Kupferoxyd-Ammoniak in der 
Weise aufquellen, daß gewisse Wandbestandteile 
zwischen den Bauelementen des Haares (Cellulose- 
lamellen der Sekundärwand, Fibrillen und Fibrillen- 
abschnitte!) durch Kupferoxyd-Ammoniak leichter 
angegriffen werden, als die Cellulosekristallite, wo- 
bei diese Bestandteile aufquellen bzw. gelöst wer- 
den, so daß das Gefüge der Wand unter Volum- 
vergrößerung auseinandergeschoben wird. Man 
könnte dann zunächst daran denken, daß die 
Wachsphase der Junghaare die Wirkung der 
Kupferoxyd-Ammoniak-Lösung verhindert. Dem- 
gegenüber wurde aber beobachtet, daß auch die 
mit heißem Chloroform extrahierten Junghaare, die 
gemäß Fig. 4 im Röntgenbild Wachs nicht mehr 
zu erkennen geben, bei der Einwirkung von Kupfer- 
oxyd-Ammoniak keine Aufquellung zeigen. Es 
muß daher noch ein weiteres Moment angenommen 
werden, das diesen grundsätzlichen Unterschied in 
der Quellung von Wänden mit gittermäßig geord- 
neter Cellulose und solchen mit gittermäßig un- 
geordneter Cellulose bedingt. Dieses Moment kann 
man dem obig erwähnten Mechanismus der Quel- 
lung von ausgereiften Wänden mit auf natürlichem 
Wege gittermäßig geordneter Cellulose entnehmen. 
Danach spielt nicht nur die Anwesenheit leichter, 
quellbarer Wandbestandteile, sondern auch ihre 
Verteilung (zwischen den Kristalliten bzw. den ver- 
schiedenen Struktureinheiten) eine wesentliche 
Rolle. 

Es ist wahrscheinlich, daß bei der Gitterord- 
nung der Cellulose der Primärwand durch Ex- 
traktion mit kaltem Wasser (Fortführung von 
Substanz X) die in der Wand verbleibende Nicht- 
cellulosekomponente eine Änderung auch in ihrer 
geometrischen Zuordnung zur Cellulose in dem 
Sinne erleidet, daß sie in die Zwischenräume 
zwischen den entstandenen Kristalliten bzw. auf 
deren Oberfläche verdrängt wird. Es entsteht da- 
durch ein System mit einer Verteilung der Kom- 
ponenten, die ähnlich der Verteilung in der leicht 
quellbaren Sekundärwand natürlich gereifter Cellu- 
lose ist. 


1 W. WERGIN, Protoplasma (Berl.) 1939. 
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ö. Die Viskosität von Primdrwandcellulose im Ver- 
gleich mit der von Sekundärwandcellulose. 

Nachdem festgestellt worden ist, daß die Cellu- 
lose der Primärwand nach der Überführung in den 
gittermäßig geordneten Zustand nach Röntgen- 
bild, Doppelbrechung und auch dem Verhalten 
gegen Quellungsmittel mit der natürlichen Cellu- 
lose der Sekundärwand übereinstimmt, ist es weiter 
hin bemerkenswert, daß sich die aus der Primär- 
wand herausgelöste Cellulose auch in bezug auf 
die Größe der Viskosität der Lösungen ähnlich wie 
die der Sekundärwandcellulose verhält. In Tabelle 2 


Tabelle2. Die Viskosität von Primärwand- 
cellulose im Vergleich mit der von Sekundär- 


wandcellulose. 
Prä- | Konz. Gew. tw} | Polym.-| RD des Fällungs- 
parat Veet | grad. * | produktes. 
| 

I 0,0505 1,41 | 6,95 | 1520 Hydratcell. 
2 0,0725 1,66 | 7,20 | 1570 _ 

4 ,| 0,0750 1,78 | 7,95 | 1730 Hydratcell. 
5 | 0,0560 1,57 | 8,30 | 1810 Hydratcell. 


sind unter Nr. ı und 2 die Werte für die von zwei 
verschiedenen Präparaten ıo Tage alter Haare 
(vor und nach der erschöpfenden Extraktion mit 
kaltem Wasser) vergleichend mit den Werten von 
Lösungen reifer Haare (Nr. 4 und 5) zusammen- 
gestellt. Die Werte stimmen bis auf etwa 15% 
überein. Man kann daraus entnehmen, daß die 
Lösung der Primärwandcellulose nach Überfüh- 
rung in ihren gittermäßig geordneten Zustaud und 
die der natürlichen geordneten Sekundärwandcellu- 
lose praktisch gleiche Lösungszustände enthalten. 


6. Schlußbetrachtung. 

Durch die chemische und physikalische Unter- 
suchung der Wand in der Entwicklung begriffener 
Baumwollhaare ist erwiesen worden, daß der Auf- 
bau der Wand im Stadium der Zellstreckung ein 
grundsätzlich anderer ist als im Stadium der Wand- 
verdickung. Während am Aufbau der Wand im 
Streckungsstadium (Primärwand) Nichtcellulose- 
stoffe (Wachs, Phosphatide, Eiweiß u. a.) ent- 
scheidenden Anteil nehmen, treten diese im Sta- 
dium der Wandverdickung (Ausbildung der Se- 
kundärwand) als Bauelemente gegenüber gitter- 
mäßig geordneter Cellulose sehr stark zurück. 
Cellulose kommt in der Primärwand mengenmabig 
zwar in sehr untergeordneter Menge, dabei aber in 
einem sehr beachtenswerten Zustand, nämlich in 
gittermäßiger Unordnung, vor, der durch die 
Nichtcellulosestoffe verursacht erscheint. Bei Ent- 
fernung der Nichtcellulosestoffe ordnet sich die 
Cellulose der Primärwand spontan zu dem Gitter 


1 Uber die Bedeutung von fy] vgl. W. PHILIPPOFF u. 
K. Hess, Z. physikal. Chem. Abt. B 31, 237 (1936). 

® Aus re: nach H. STAUDINGER errechneter Poly- 
merisationsgrad (K,, = 5.0 x 10~*), wiedergegeben in 
Anzahl C,-Gruppen. 

3 RD = Röntgendiagramm. 
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der Sekundärwandcellulose, wobei gleichzeitig die 
Primärwand weitgehend die charakteristischen 
Eigenschaften verdickter Wände erwirbt (Röntgen- 
bild, Doppelbrechung, Quellung und Viskosität). 
Diese künstliche Erzeugung von Sekundärwand- 
cellulose mit allen Eigenschaften reifer Wände aus 
gittermäßig ungeordneter Primärcellulose legt die 
Annahme nahe, daß in der Primärwand ein 
Stadium der Cellulosebildung festgehalten ist, das 
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bei der Entstehung der Sekundärwandcellulose in 
vivo durchlaufen wird. Danach stellt sich der 
Mechanismus der Cellulosebildung so dar, daß 
Cellulose zunächst außerhalb eines Gitterverbandes 
entsteht und erst nach Abwanderung der erzeugen- 
den Phase, die durch lipoidlösliche Stoffe geregelt 
erscheint, in den die Eigenschaften der Sekundär- 
wand beherrschenden interferenzfähigen Gitter- 
verband übergeht. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über Ellagengerbstoffe. 


Die Konstitution der in der Natur verbreiteten Ellagen- 
gerbstoffe ist nicht geklärt. Die bisherigen Arbeiten sind 
entweder mit veränderten Gerbstoffen oder mit Gemischen 
durchgeführt worden, Es ist nun gelungen, Gerbstoffe 
dieser Klasse als Nativgerbstoffe in kristallisierter Form zu 
isolieren!, Der Divi-Divi-Gerbstoff hat die Bruttoformel 
CygHogOo¢ (M.G. = 946) und enthält freies Carboxyl. Die 
Hydrolyse ergibt ı Mol Ellagsäure und 4 Mole Gallussäure. 
Auf Grund der hydrolytischen Spaltungsreaktion des 
methylierten Produkts ist dem Divi-Divi-Gerbstoff fol- 
gende Konstitution zuzuschreiben: 


o COOH OH + 
(OH)3H,C, C—O => < —O—C + C,H,(OH); 


(OH),H;C, +» C—O 
[6) 


In den Früchten von Divi-Divi liegt also Tetra-galloyl- 
ellagsäure in der Säureform vor. Nach demselben Struktur- 
prinzip sind ferner Gerbstoffe bzw. Gerbstoffanteile der 
Myrobalanen, Algarobilla, Valonea, Knoppern, Aleppo- 
gallen u. a. aufgebaut. 

Von ganz besonderer Bedeutung ist schließlich die Fest- 
stellung, daß in den Blättern unserer einheimischen Eichen 
(Quercus penduculata) sich ebenfalls Tetra-galloyl-ellagsäure 
in der Säureform, neben Catechin oder catechinartigem 
Gerbstoff, vorfindet. In den angeführten Gerbstoff- 
materialien sind die Carboxylgruppen des Depsids entweder 
frei oder unter Salzbildung neutralisiert. 

Ausgedehnte Versuche sind im Gange, und ich behalte 
mir die Bearbeitung der Ellagengerbstoffe ausdrücklich 
vor. Die einzelnen Versuchsergebnisse werden zu einem 
späteren Zeitpunkt in Liebigs Ann. Chem. veröffentlicht 
werden. 

Dresden, Kaiser-Wilhelm-Institut für Lederforschung, 
den 30. August 1939. L. REICHEL, E. ULSPERGER, 


Uber die Anaerobiase?. 


Die intracelluläre Proteinase obligater anaerober Bak- 
terien, die wir Anaerobiase genannt haben?, ist so wie sie 
in den keimfrei gemachten Bouillonkulturen der Gasbrand- 
erreger und des B. botulinus vorliegt, proteolytisch nur wenig 
wirksam; Clupein beispielsweise wird praktisch nicht ge- 
spalten. Durch Zusatz von Cystein oder anderen SH-Ver- 
bindungen (bemerkenswerterweise aber nicht durch H3S, 
auch nicht durch Ascorbinsäure) zum Kulturfiltrat wird 
die Anaerobiase maximal wirksam und spaltet Casein, 
Gelatine und auch Clupein um py 7 optimal. 

In gereinigten Enzympräparaten ist die Anaerobiase 
völlig inaktiv, durch Cystein wird sie wohl gegenüber Casein 
und Gelatine, nicht aber gegenüber Clupein, aktiviert. 
Clupein wird erst aufgespalten, wenn zu dem gereinigten 


1 Vel. L. Reicuet, diese Zeitschr. 18, 952 (1930); Colle- 
gium 1938, S. 648; Angew. Chem. 52, 512 (1939). 

2 XIV. Mitt. über Bakterienproteasen; XIII. Mitt. 
Biochem. Z. (im Druck). 

3 Biochem. Z. 295, 351 (1937/38) — Naturwiss. 26, 139 
(1938) — Biochem. Z. 297, 284 (1938). 


Präparat und Cystein der abgetrennte Anteil wieder hinzu- 
gefügt wird. Die darin enthaltene, zum Wirksamwerden 
der Anaerobiase gegenüber Clupein notwendige Substanz 
ist ziemlich thermostabil und diffusibel, kann deshalb auch 
durch Dialyse von der ungereinigten Anaerobiase abgetrennt 
werden. Da diese abtrennbare Substanz nur zum Wirksam- 
werden der Anaerobiase gegenüber Clupein, aber nicht 
gegenüber Casein und Gelatine notwendig ist, vermuteten 
wir, daß die Anaerobiase nicht einheitlicher Natur ist, 
sondern aus zwei Proteinasen mit verschiedenem Wirkungs- 
bereich besteht und daß der abtrennbaren Substanz für die 
eine Proteinase die Funktion des Co-Enzyms zukommt. 
Wir haben aber noch eine zweite Funktion für möglich 
gehalten, nämlich die, als Wasserstoffüberträger bei der 
Aktivierung der inaktiven Anaerobiase durch SH gegenüber 
Clupein zu wirken. 

Durch zwei überraschende Befunde glauben wir nun, die 
Situation auf diesem Gebiete klären zu können. 1. Über 
die als Co-Enzym oder Wasserstoffüberträger bei der 
Aktivierung fungierende Substanz berichteten wir, daß sie 
schon in der Nährbouillon vorliegt, also sehr wahrschein- 
lich von den Bakterien nicht gebildet, sondern aus dem 
Nährsubstrat bezogen wird. Jetzt fanden wir diese Substanz 
auch in der Hefe und — ubiquitär vorkommend — im 
tierischen Organismus (Muskulatur, Blut, Leber, Niere, 
Herz), wie Tabelle ı belegt. 


Tabelle ı. 


Clupeinspaltung 
Enzympräparat Zusätze nach en 
(com 
| 0,10 
Kulturfiltrat] | Cystein m/250...... 1,94 
B.botu-) 14,5 M/100. . . 2... 0,18 
linus A HCN m/100 er 0,12 
0,06 
Cystemm/350 . 0,24 
Muskelkochauszug. . . -| 0,18 
Muskelkochauszug + Cy: stein 2,08 
| Herzkochauszug . . .| 0,20 
| Herzkoc hauszug + Cystein. | 1,48 
Dialysiertes | | Leberkochauszug . . . ‚26 
Kulturfiltrat] | Leberkochauszug + Cystein 1,33 
| Nierenkochauszug. . . 0,19 
| Nierenkochauszug +C ystein 1,49 
| Hefekochauszug. . . . . 0,18 
Hefekochauszug + Cystein. | 2,03 
| Liebigs-Fleischextrakt + | 
1,60 


Bei der Prüfung bekannter, wasserstoffiibertragender 
Substanzen, die im obigen Material vorkommen, wie z. B. 
Vitamin B, und B,!, Diphospho-Pyridin-Nukleotid (Co- 
Zymase) und Triphospho-Pyridin-Nukleotid (wasserstoff- 
übertragendes Co-Ferment)*, fanden wir, daß die beiden 


1 Herr Prof. H. HörLEın hat mir diese Substanzen 
liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellt. 

Diese Substanzen verdanke ich dem gütigen Ent- 
gegenkommen von Herrn Prof. O. WARBURG. 


| 

| 
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Co-Enzyme den abtrennbaren Anteil der Anaerobiase weit- Tabelle 3. 
gehend ersetzen können. Nikotinsäureamid-jodmethylat ist —E=E — 
kein Ersatz dafür (s. Tabelle 2). Bam Spaltung nach 
nr Zusätze Substrat | 20 Stdn. bei 40° 
Tabelle 2. Prep (com 2/3, KOH) 
Clupeinspaltung 80 mg Gelatine Schweinfurt | | | 
Enzympräparat | Zusätze Stunden a + Cystein. . . . . 9,29 
KOH 80 mg Gelatine Schweinfurt | 
3 8o mg Glutin + Cystein. A 0,40 
Cystein m/250.. ... | 0,20 80 mg Glutin + Cystein 1,82 
Gereinigte abgetrennte Sub. 2 80 mg Glutinpepton (Witte) 
stanzaus einer Perfringens- + Cystein. . . — | 0,05 
Dialysiertes | | 1 mg Vitamin B, + Cystein 0,32 + Cystein .... . . |Clupein 1,62 
Kulturfiltrat } | 1 mg Vitamin By + Cystein 0,35 
des B. botu- 1 mg Diphospho-Py ridin- | aufnimmt und an das inaktive (Dehydro-) Enzym abgibt, 
linus A Nukleotid + Cystein . . 1,45 wodurch dieses wirksam ‚wird. Daß diese wasserstoff- 
ımg Triphospho-Pyridin- | übertragende Substanz (wie die Pyridinnukleotide), ohne 
Nukleotid + Cystein Oe: 1,48 die also keine Aktivierung und demnach auch keine proteo- 
Img Nikotinsäureamidjod- lytischen Vorgänge stattfinden, an einem Trägerprotein 
mathulate Er 0,32 haften muß, um Wasserstoff aufnehmen und abgeben zu 


2. Auch in der von uns als Substrat benutzten @elatine 
(Schweinfurt), im Glutin und sogar im Glutinpepton (Witte), 
konnten wir jetzt diese von der Anaerobiase abtrennbare 
Substanz nachweisen; im Pepton-Witte haben wir sie 
schon früher aufgefunden (Tabelle 3). 

Diesen Befunden entnehmen wir: ı. daß die Anaerobiase 
die „abtrennbare Substanz‘ gegenüber allen Substraten 
benötigt, 2. daß diese nur dann der gereinigten Anaerobiase 
hinzugesetzt werden muß, wenn das Substrat sie (wie im 
Falle des Clupeins) nicht selbst (als Verunreinigung) enthält, 
3. daß die Anaerobiase einheitlicher Natur ist (worauf auch 
die Ergebnisse unveröffentlichter Trennungsversuche hin- 
weisen), 4. daß diese „abtrennbare Substanz‘ im Hinblick 
auf ihre Ersetzbarkeit durch Pyridinnukleotide wasserstoff- 
übertragend wirkt, d.h. den Wasserstoff der SH-Gruppe 


können, ist zu vermuten; vorliegende Beobachtungen spre- 
chen dafür. Ob die wasserstoffübertragende Substanz ihre 
Rolle nach der Aktivierung ausgespielt hat, oder ob sie diese 
während des Spaltungsvorganges weiterspielt, vermögen wir 
noch nicht zu sagen. Vielleicht läßt sich Cystein im System: 
inaktive Anaerobiase + Diphospho-Pyridinnukleotid (-Trä- 
gerprotein, das noch im Enzympräparat enthalten ist?) 
+ Cystein + Clupein — durch andere Donatoren (Hexose- 
phosphorsäure usw.) ersetzen. Es ist anzunehmen, daß dem 
Wirksamwerden der Anaerobiase auch in vivo der gleiche 
Vorgang zugrunde liegt und daß auf diesem Wege der 
Eiweißstoffwechsel der Anaerobier mit ihrem Kohlehydrat- 
stoffwechsel verknüpft ist. 

Frankfurt a. M., Biochemische Abteilung des Forschungs- 
institutes für Chemotherapie, den 2. September 1939. 

ERNST MASCHMANN. 


Besprechungen. 


CHANDRASEKHAR, S., An Introduction to the Study 
of Stellar Structure. Chicago: The University of 
Chicago Press 1939. IX, 509 S. und 38 Abbild. 
16 cmx24 cm. Preis geb. $ 10.—. 

Seit dem Erscheinen der zusammenfassenden, grund- 
legenden Werke von EDDINGTON und MILNE über die 
Theorie des inneren Aufbaues der Sterne sind nunmehr 
rund 10 Jahre vergangen. Die Forschung hat seitdem 
auf diesem Gebiete der theoretischen Astrophysik zu 
zahlreichen neuen Ergebnissen geführt — es sei bei- 
spielsweise an die Theorie der weißen Zwergsterne, an 
die Deutung des Russell-Diagramms auf der Grundlage 
des VoGT-RusseLrschen Satzes (B. STRÖMGREN), oder 
an die Anwendung der Kernphysik auf die Unter- 
suchung der stellaren Energieerzeugung erinnert — Er- 
gebnisse, deren verständnisvolles Studium an Hand der 
Originalarbeiten im wesentlichen nur dem mit der 
Materie gründlich vertrauten Spezialisten möglich ist. 
Allein unter diesem Gesichtspunkt ist es schon sehr 
zu begrüßen, daß die Herausgeber des ,,Astrophysical 
Journal‘‘ es unternommen haben, innerhalb der Reihe 
der Astrophysical Monographs auch einen Band über 
die Theorie des inneren Aufbaus der Sterne heraus- 
zubringen und die Abfassung eines solchen Buches 
einem Forscher anzuvertrauen, der, wie S. CHANDRA- 
SEKHAR, in der Theorie des Sternaufbaus selbst seit 
Jahren erfolgreich gearbeitet hat. 

Das Buch von CHANDRASEKHAR dürfte wohl eine 
der wichtigsten Neuerscheinungen innerhalb der astro- 
nomischen Literatur der letzten Jahre darstellen. Es 
enthält weit mehr als eine bloße ‚Einführung‘ in das 
Studium des Sternaufbaus. Vielmehr gibt das Werk 
darüber hinaus — in derart übersichtlicher Weise wohl 


erstmalig — eine geschlossene mathematische Ableitung 
der meisten theoretischen Ergebnisse und bildet in 
dieser Hinsicht eine sehr wertvolle Ergänzung zu vielen 
Kapiteln von EDDINGTON ,,Innerer Aufbau der Sterne’, 
ganz abgesehen natürlich davon, daß in ihm die in dem 
letztgenannten Buche nicht enthaltene moderne Ent- 
wicklung zur Darstellung gebracht wird. Das Buch ist 
in ı2 Kapitel eingeteilt, von denen 3 überwiegend dem 
Studium der physikalischen Grundlagen (Thermo- 
dynamik, Theorie der Strahlung, Quantenstatistik) ge- 
widmet sind. In 3 weiteren Kapiteln wird die ,,klassi- 
sche‘‘ Theorie des Sternaufbaues (LANE, RITTER, 
EMDEN und die ersten EppınGTonschen Arbeiten) be- 
handelt, in den 6 übrigen die neueren Ergebnisse, ein- 
schließlich der modernen Forschungen über die Energie- 
quellen der Sterne (Kernprozesse). 

Die folgenden Zeilen sollen eine kurze Übersicht 
über den Inhalt der einzelnen Kapitel geben: Nach einer 
allgemeinen Einführung, in der an Hand der Kapitel-. 
einteilung des Buches ein Überblick über die zu be- 
handelnden Probleme gegeben wird und die Fragen auf- 
gezeigt werden, mit deren Beantwortung sich die 
Theorie zu beschäftigen hat, werden im ı. Kapitel 
(The Laws of thermodynamics) die Hauptsätze der 
Thermodynamik ab initio abgeleitet, und zwar in 
mathematisch sehr eleganter und klarer Form auf der 
Grundlage der axiomatischen Betrachtungsweise CARA- 
THEODORYS und des Theorems von CARATHEODORY. 
Außerdem werden einige Gleichungen aus der Thermo- 
dynamik gegeben. Es folgen dann im 2. Kapitel die 
allgemeinen physikalischen Grundlagen des Sternauf- 
baus. Unter anderem werden die Begriffe der poly- 
tropen Zustandsänderungen, der polytropen Temperatur 
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und der Empenschen Variablen definiert und die homo- 
logen Transformationen (Satz von LANE-RITTER) 
betrachtet. Nach der Ableitung des Virialsatzes und 
einer Anwendung desselben auf die Berechnung der 
Gesamtenergie einer Gaskugel im hydrostatischen 
Gleichgewicht werden schließlich die adiabatischen 
Änderungen unter Berücksichtigung des Vorhandenseins 
von Materie und Strahlung untersucht. Im folgenden 
Kapitel (Integral theorems on the equilibrium of a star) 
ist zunächst eine Ableitung der Gleichung des Gravita- 
tionsgleichgewichtes und der Ausdrücke für Potential 
und potentielle Energie einer sphärisch-symmetrischen 
Massenverteilung enthalten. Danach werden ı3 Inte- 
gralsätze gegeben, deren Ableitung auf RITTER, EDDING- 
TON, MILNE und CHANDRASEKHAR zurückgeht. Im 
4. Kapitel (Polytropic and isothermal gas spheres) — 
dem umfangreichsten des ganzen Werkes — wird die 
klassische Theorie des Sternaufbaus behandelt. Zunächst 
wird die LAnE-EmDENsche Gleichung des polytropen 
Aufbaus aufgestellt, einige Transformationen derselben 
betrachtet und die Gleichung ausführlich diskutiert. Das- 
selbe wird für die entsprechende Gleichung der iso- 
thermen Gaskugel durchgeführt. Nach einer kurzen 
Darstellung der Theorie der Strahlung — im 5. Kapi- 
tel — (KırcHorrsches Gesetz, Gleichung des Strahlungs- 
transports, Definition des Opazitätskoeffizienten) wird 
im 6. Kapitel die Theorie der gasförmigen Sterne be- 
handelt, die Masse-Leuchtkraftbeziehung für das 


EppinGtonsche Standardmodell ky = const. und 
dessen homologe Transformationen abgeleitet und 


schließlich auch der Fall des variablen ky in erster und 
zweiter Näherung betrachtet. Die von B. STRÖMGREN 
auf der Grundlage des VoGT-RusseLLschen Satzes ge- 
gebene Deutung des Russell-Diagramms (H- und He- 
Gehalt der Sternmaterie, variables Molekulargewicht) 
ist Gegenstand des 7. Kapitels, in dem auch die Theorie 
des stellaren Absorptions- bzw. Opazitätskoeffizienten 
entwickelt wird. Außerdem werden einige Anwendun- 
gen betrachtet. (Ku1persche Deutung des Russell- 
Diagramms für Sternhaufen, Wasserstoffgehalt der 
Hyaden-Sterne, Häufigkeit des Helium im Stern- 
inneren.) Im 8. Kapitel gibt Verf. die in erster Linie 
von ihm selbst entwickelte Theorie der äußeren Teile 
eines Sternes (Stellar envelopes) und deren Anwendung 
auf die Berechnung der Massenverteilung in den zen- 
tralen Sterngebieten und ihrer Abhängigkeit von der 
chemischen Zusammensetzung der Sternmaterie. Im 
Kapitel 9 wird eine Reihe von Sternmodellen untersucht: 
Die Modelle & = const; 7 ~ o*T’; das ,,Punktquellen- 
modell“. Die beiden folgenden Kapitel 10 und 11 ge- 
hören inhaltlich zusammen, insofern als im Kapitel 10 
die quantenstatistischen Grundlagen (Gleichungen des 
entarteten Elektronengases, Fermi-Dirac- und Bose- 
Statistik) entwickelt werden, die dann in der Theorie 
der weißen Zwerge (Kapitel 11) ihre Anwendung finden. 
Außerdem werden in Kapitel 11 zusammengesetzte 
Sternmodelle (entarteter Kern und normale Gashülle) 
und der Fall der teilweise entarteten Sternmaterie be- 
trachtet. Das Schlußkapitel ,,Stellar energy‘‘ behandelt 
nach einem kurzen historischen Überblick und einer 
Einführung in die Kernumwandlungsvorgänge vor allem 
die von WEIZSÄCKERSsche Theorie der Aufbau- und 
Abbauprozesse, die Kernumwandlungen auf Grund des 
Protoneneinfangs, die VON WEIZSÄCKERschen Um- 
wandlungsketten (mit He als Katalysator und Auto- 
katalysator) und den Aufbau schwererer Elemente durch 
Neutroneneinfang, sowie die astrophysikalischen An- 
wendungen. Da auf diesem Forschungsgebiet zur Zeit 
noch alles im Flusse ist, kann das Schlußkapitel natur- 
gemäß auch nicht viel mehr als eine Einführung in die 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Fragen geben. In einem Anhang sind einige Tabellen 
gegeben: Physikalische und astronomische Konstanten, 
die Massen der leichteren Atome, Daten für eine Reihe 
von Sternen und eine Tafel der Lösungen der Gleichung 
der weißen Zwerge. Eine sehr schöne Ergänzung des 
Textes bilden die am Schlusse eines jeden Kapitels 
befindlichen bibliographischen Übersichten. 

Das ganze Werk ist in flüssigem Stil geschrieben, 
durch den auch die inhaltlich schwierigen Teile eine 
verständliche, klare Darstellung erfahren. Wenn auch 
der in dem Buch behandelte Fragenkomplex enger ge- 
faßt wurde als in dem klassischen Werk von EDDING- 
TON — es werden nur die Sterne im Gleichgewichts- 
zustand betrachtet, und beispielsweise veränderliche 
Sterne, rotierende Sterne oder die damit zusammen- 
hängenden Stabilitätsfragen nicht behandelt — so wird 
es doch, vor allem wegen der Bevorzugung der mathe- 
matischen Darstellungsweise, sicher sehr bald zum un- 
entbehrlichen wissenschaftlichen Rüstzeug des Astro- 
physikers gehören. Hervorzuheben ist schließlich noch 
die in Papier und Druck vorzügliche Ausstattung des 
Buches. H. LAMBRECHT, Breslau. 


GLATZEL, HANS, Nahrung und Ernährung. Alt- 
bekanntes und Neuerforschtes vom Essen. (Verständ- 
liche Wissenschaft, Bd. 39.) Berlin: Julius Springer 
1939. VII, 256 S. und 25 Abbild. 11 cmxı8 cm. 
Preis geb. RM 4.80. 

Man kann den Verlag beglückwünschen, daß er für 
die Behandlung dieses heute für die Allgemeinheit so 
wichtigen Gegenstandes den als ärztlichen Ernährungs- 
schriftsteller bereits rühmlichst bekannten Verfasser 
gewann. Dieser hat denn auch hier seine Aufgabe in 
meisterhafter Weise erfüllt, sowohl im Aufbau und in 
der Bewältigung des riesigen Stoffgebietes auf knappem 
Raume, wie auch im Sinne der ‚verständlichen Wissen- 
schaft‘ in der Klarheit und Einfachheit seiner Darstel- 
lung. Ausgehend von den biologischen Aufgaben und 
Formen der Ernährung im Tier- und Pflanzenreich wer- 
den hier zuerst die physiologisch-chemischen Grund- 
lagen der stofflichen Zusammensetzung der Nährstoffe 
(Kohlehydrate, Fette, Eiweißkörper, Vitamine, Minera- 
lien) klargelegt. Es folgt eine ausführliche Darstellung 
unserer sämtlichen Nahrungsmittel und ihrer, nach Her- 
kunft und Behandlung, Zubereitung, Kochen, Konser- 
vieren usw., verschiedenen Eigenschaften und Nähr- 
wirkungen. Zum Verständnis der letzteren wird aus- 
führlich auf die Vorgänge bei unserer Verdauung, deren 
Aufgaben, aber auch deren Anpassungsmöglichkeiten 
und Grenzen, eingegangen. Ganz unmittelbare Grund- 
lagen für die Ernährung des einzelnen wie für die Volks- 
ernährung werden dann in den Abschnitten über 
Hunger und Appetit und Bedarf, Nahrungsverbrauch 
und seine Schwankungen, Hygiene des Essens und 
über die besonderen Kostformen und Ernährungs- 
reformen, gegeben. Hiernach bilden die Ausführungen 
über Ernährung und Kultur sowie über die wirtschaft- 
lichen Belange der Ernährung, Verbrauchslenkung, 
Organisation der Volksernährung und Nahrungsfreiheit, 
den Abschluß. Die Fülle des hier gebotenen und durch 
die zahlenmäßigen Angaben vieler Tabellen und Ab- 
bildungen erläuterten Stoffes, sowie die klare Art der 
Darstellung, machen dieses Werk zu einem Lese- und 
Nachschlagebuch für jeden, der sich für unsere Er- 
nährung interessiert — und diese geht heute mehr denn 
je jeden etwas an! Zugleich aber möchte man auch 
jedem Arzt, Ernährungspraktiker oder Lehrer wün- 
schen, daß er die Gelegenheit wahrnähme, die hier nach 
dem neuesten Stande der Wissenschaft mit eingehender 
Berücksichtigung aller Grenzgebiete gebotene Zu- 
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sammenfassung der gesamten menschlichen Ernäh- 
rungslehre zu lesen, die ihn der mühsamen Durchsicht 
eines fast unübersehbaren Schrifttums enthebt. Jede 
Art von Lesern aber wird dem Verf. dankbar sein, daß 
er von der hohen Warte seiner praktischen, physio- 


Zur Metallurgie der altamerikanischen Kulturvölker. 
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logischen und klinischen Erfahrungen die biologischen 
Grundlagen und gesicherten Tatsachen der mensch- 
lichen Ernährung hier in einer so ‚leicht verdaulichen“‘ 
Form dargestellt hat. 

E. MANGOLD, Berlin. 


Zur Metallurgie der altamerikanischen Kulturvölker. 


Schon lange vor der Eroberung Amerikas durch die 
Spanier haben die andinen Kulturvölker — die Inka von 
Cuzco und die Bewohner der peruanischen Küstenregion, 
die Chibcha der Meseta von Bogotä, die Stämme des 
Caucatales, die Tairona im Norden von Kolumbien und 
noch viele andere — künstlerisch und technisch hervor- 
ragende Metallarbeiten angefertigt. Beidergroßen kultur- 
geschichtlichen Bedeutung der Metallverarbeitung ver- 
dient die Erforschung der von ihnen entwickelten Ver- 
fahren besonderes Interesse, um so mehr, als wir an den 
amerikanischen Hochkulturen eine Entwicklungsstufe 
studieren können, die in vielem an die frühesten, einige 
tausend Jahre älteren Kulturen des Vorderen Orients 
erinnert. Bevor aber irgendwelche allgemeineren 
Schlüsse, etwa über geschichtliche Zusammenhänge 
zwischen den verschiedenen Völkern oder Kulturgrup- 
pen Amerikas gezogen werden können, ist es nötig, die 
Metallurgie der einzelnen kleineren Stammesgebiete 
gründlich zu untersuchen. Als Quellen stehen uns dabei 
neben den für dieses Problem zumeist weniger ergiebigen 
spanischen Reisebeschreibungen des 16. und 17. Jahr- 
hunderts die zahlreichen Bodenfunde zur Verfügung. 
In welchem Maße man mit ihrer Hilfe die metallurgi- 
schen Geheimnisse der ausgestorbenen Indianerstämme 
enthüllen kann, zeigen zwei ausgezeichnete Arbeiten 
des dänischen Metallurgen und Ethnologen PAuL 
BERGSOE, über die im folgenden berichtet werden soll. 
(The metallurgy and technology of gold and platinum 
among the Pre-Columbian Indians. Kopenhagen 1937. 
Ingeniorvidenskabelige Skrifter, Nr. A 44, 44 S.; The 


gilding process and the metallurgy of copper and lead 


among the Pre-Columbian Indians. Kopenhagen 1938. 
Ingeniorvidenskabelige Skrifter, Nr. A 46, 58 S.) 

Die Grundlage der beiden Untersuchungen bildet 
eine größere Sammlung von Gold-, Kupfer-, Platin- und 
Bleigeräten aus La Tolita und Atacames, zwei Fund- 
orten im Esmeraldagebiet (Nordekuador), das erst im 
ausgehenden 15. Jahrhundert von der Inkakultur über- 
lagert worden ist. An verschiedenen Stellen der Küste, 
vor allem in La Tolita an der Miindung des Rio Cayapas 
und des Rio Santiago sind beim Goldwaschen zahlreiche 
mehr oder weniger gut erhaltene Metallarbeiten gefunden 
worden, so z. B. Angelhaken, Ahlen, Pinzetten, Nadeln, 
kleine Ösen, Löffel, Nasenringe, Ohrknöpfe, Anhänger, 
Goldperlen und Masken, darunter auch einige in Süd- 
amerika sehr seltene Geräte, wie goldene Nägelund eine 
in ihrer Art anscheinend einzigartige Sicherheitsnadel. 

Eine Prüfung des Materials ergab, daß in beiden 
Fundgebieten vornehmlich Gold und Kupfer verarbeitet 
worden ist. Da das Gold im Esmeraldagebiet fast stets 
mit Platinstaub und -körnern vermischt vorkommt, 
mußten die Indianer beide Metalle durch Sortierung 
trennen. Sie erhielten dabei reines Platin, das sie aber 
nicht zu schmelzen vermochten, und leicht platin- 
haltiges Gold mit einem niedrigeren Schmelzpunkt, das 
von ihnen verarbeitet und mit Kupfer legiert wurde. 
Da im Gold stets auch etwas Silber enthalten ist, be- 
kamen sie auf diesem Wege eine Gold-Kupfer-Platin- 
Silber-Legierung, die sich durch hellere Färbung und — 
infolge des Platingehaltes — durch so außergewöhnliche 
Härte auszeichnet, daß einige Fundstücke zu den 
härtesten Metallen des vorkolumbischen Amerika ge- 


hören dürften. In dieser Legierung ist das Kupfer, 
dessen Prozentsatz außerordentlich schwankt (0,5 bis 
50%!), zweifellos bewußt zugefügt worden, wobei es 
natürlich nicht ausgeschlossen ist, daß es zum Teil schon 
vorher in dem gediegenen Gold enthalten war. Silber 
wurde dagegen niemals zu Legierungszwecken benutzt; 
sein prozentualer Anteil bewegt sich daher stets in den 
Grenzen, in denen Silber auch sonst als Goldbeimischung 
vorkommt. Der Platingehalt ist bei den einzelnen 
Stücken sehr verschieden; bei der Herstellung von 
Schmucksachen suchte man das Platin wegen seiner 
bleichenden Wirkung ganz zu entfernen, wogegen man 
sich bei bloßen Gebrauchsgegenständen, bei denen 
Farbe und Aussehen weniger wichtig waren, auch mit 
unreinerem Metall begnügte. 

Unter den Fundstücken von La Tolita befinden sich 
zahlreiche bisher unerwähnt gebliebene Goldklumpen, 
die untrügliche Spuren eines Schmelzprozesses auf- 
weisen. Da bisher noch keine Schmelztiegel gefunden 
worden sind, dürften die Indianer ihr Gold mit Hilfe 
von Holzkohle und Lötrohren geschmolzen haben. Als 
Ausgangsmaterial diente ihnen dabei gediegenes Gold 
oder Altmetall, das sie vor dem Wiedereinschmelzen in 
kleine Päckchen zusammenhämmerten. Nach dem 
Schmelzen wurde dann das Gold zu dünnen Platten oder 
länglichen Barren und Stangen geschmiedet und so als 
Rohmaterial bis zur weiteren Verarbeitung aufbewahrt. 

Eine besondere Leistung war die Herstellung von 
Golddrähten, von denen uns zahlreiche Reste erhalten 
geblieben sind. Auch hier konnte der Produktionsgang 
mit Hilfe halbvollendeter Exemplare rekonstruiert 
werden. Vermutlich schmiedeten die Indianer dünne 
Barren, die nach einer ersten Glättung zwischen polier- 
ten Steinen gerollt wurden. Da man aber durch Rollen 
allein keinen dünnen Draht gewinnen konnte, wurde 
das an einem Ende fest verklammerte Metall so lange 
erhitzt und vorsichtig langgezogen, bis die gewünschte 
Länge und Feinheit erreicht war. Unter Wahrung aller 
nötigen Vorsichtsmaßregeln gelang es auf diese Weise, 
Drähte von nur 0,22 mm Durchmesser herzustellen. 

Die Vereinigung verschiedener Metallstücke wurde 
durch Schweißen herbeigeführt. Bei den Goldlegie- 
rungen genügte es, wenn die Bestandteile mit dem 
niedrigsten Schmelzpunkt zusammenflossen und so eine 
Verbindung herstellten. Allerdings war dabei größte 
Sorgfalt nötig, da das Metall in der Nähe des Schmelz- 
punktes außerordentlich brüchig wird. Eine hervor- 
ragende Leistung haben die Indianer mit dem Zu- 
sammenschweißen zahlreicher winzig kleiner Perlen zu 
größeren Schmuckstücken vollbracht. Daß diese außer- 
ordentlich feinen Stücke geschweißt und nicht gelötet 
worden sind, ist nach den Befunden der chemischen Un- 
tersuchung und verschiedener Spektralanalysen wahr- 
scheinlich, es sei denn, daß die Indianer eine kaum nach- 
weisbare Gold-Kupfer-Legierung als Lot benutzt haben. 

Kupfergeräte sind in La Tolita in großer Zahl ge- 
funden worden, trotzdem wissen wir aber über die Metal- 
lurgie des Kupfers noch recht wenig. Auffällig ist der 
ungewöhnlich hohe Kupfergehalt, der bei manchen 
Stücken bis zu 99,8% ansteigt. Es wäre sehr inter- 
essant diese Analysen mit solchen von Kupferfunden 
aus anderen Teilen Amerikas zu vergleichen. Leider ist 
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das noch nicht möglich, weil man sich bei früheren 
Untersuchungen zumeist mit einer bloßen Aussonderung 
des Zinngehaltes begnügt hat, ohne auf die weiteren, 
kleineren Beimischungen zu achten. So bezeichnet 
selbst NORDENSKIÖLD zinnfreies Metall als ‚reines‘ 
Kupfer, eine Benennung, die geeignet ist, Verwirrung 
hervorzurufen. Um vergleichbare Analysen zu be- 
kommen, müßte man daher die geprüften Museums- 
bestände noch einmal mit modernen metallurgischen 
Methoden untersuchen. Durch genaue Spektral- 
analysen konnte fernerhin festgestellt werden, daß das 
Kupfer stets die gleichen Beimengungen aufweist und 
daher von ein und derselben Mine stammen muß, wenn 
es auch bisher noch nicht gelungen ist, die Lage der 
Grube zu ermitteln. Ähnliche Gemeinsamkeiten in der 
Metallzusammensetzung ergaben sich bei einem Ver- 
gleich der Funde von La Tolita mit einer Kupferplatte 
von Manabi (Ekuador). Man darf danach mit ziem- 
licher Gewißheit annehmen, daß die Esmeralda- und 
Manabiindianer ihr Kupfer aus derselben Quelle be- 
zogen haben. 

Ein großer Teil der Kupfergeräte war vergoldet, 
nach BAESSLER, NORDENSKIÖLD u. a. mit Hilfe von 
Quecksilber. In Wirklichkeit sind aber bisher an keinem 
einzigen vergoldeten Gerät irgendwelche Spuren einer 
Amalgamierung gefunden worden, obgleich sich im all- 
gemeinen selbst feinste Quecksilberreste noch sehr lange 
nachweisen lassen. BAESSLER und NORDENSKIÖLD 
konnten daher ihre These nur mit dem Fehlen einer 
anderen den Indianern zugänglichen Vergoldungs- 
methode begründen. Nach langen Untersuchungen 
ist es nun dem Verfasser gelungen, ein solches, bisher 
völlig unbekanntes Verfahren der Esmeraldaindianer 
wieder zu entdecken und damit das ganze Problem ohne 
weitere Schwierigkeiten zu lösen. Die Indianer er- 
hitzten danach den Kupferkern mit Hilfe eines L.öt- 
rohres auf 850° und begossen ihn dann mit einer ge- 
schmolzenen Gold-Kupfer-Legierung, deren Schmelz- 
punkt 200° unter dem des reinen Kupfers lag. Das ge- 
schmolzene Metall floß daher schnell über den Kern 
und bildete einen festen, aber rauhen Überzug. Nach- 
dem sich das Metall abgekühlt hatte, wurde die Ober- 
fläche durch Hämmern geglättet und das in der Gold- 
schicht enthaltene, wegen seiner rötlichen Farbe un- 
erwünschte Kupfer durch Erhitzen und anschließende 
Entfernung des dabei gebildeten Kupferoxyds (mise en 
couleur) beseitigt. 

Die überraschend einfache Methode, anscheinend 
eine Erfindung der Esmeralda-Indianer, hatte aller- 
dings einen schweren Nachteil: Infolge des verschiede- 
nen Grades der Hämmerbarkeit von Gold und Kupfer 
entstanden beim Glätten zahlreiche kleine Sprünge und 
Löcher, ideale Ausgangsstellen für eine alles zerstörende 
Korrosion, die durch die elektrolytische Tätigkeit 
zwischen Gold und Kupfer noch verstärkt wurde und 
so zu einer erheblichen Beschädigung der meisten 
Gegenstände geführt hat. 

Eine besondere Eigentümlichkeit der Esmeralda- 
kultur ist die häufige Verwendung von Platin, auf die 
schon früher einzelne Forscher hingewiesen haben, so 
SAVILLE und FARABEE, nach denen verschiedene Funde 
von La Tolita aus reinem Platin bestehen sollen. Wenn 
das zutrifft, müssen die Indianer umfangreichere Platin- 
klumpen gefunden und bearbeitet haben, denn daß sie 
den feinen Platinstaub zu größeren Stücken zusammen- 
fügen konnten, ist so gut wie unmöglich. Um ganz 
sicher zu gehen, analysierte BERGSoE die Funde von 
La Tolita. Zu seiner Überraschung mußte er dabei fest- 
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stellen, daß das anscheinend völlig reine Platin mit Gold 
und Silber vermischt war, eine ganz neue, von den 
Esmeraldas erfundene Legierung, deren Schmelzpunkt 
allerdings so hoch liegt, daß sie von den Indianern eben- 
sowenig geschmolzen werden konnte wie reines Platin. 
Durch die Untersuchung halbfertiger Arbeiten gelang es 
schließlich, auch das zur Gewinnung größerer Platin- 
stücke angewandte Verfahren zu rekonstruieren. Die 
Indianer mischten danach Platinkörner mit Goldstaub 
und erhitzten beides auf Holzkohle. Nach einiger Zeit 
beginnt das Gold zu schmelzen und, bei weiterer Er- 
hitzung, in das Platin einzudringen. Zudem löst sich 
auch etwas Platin, so daß eine zähflüssige, zusammen- 
gesinterte Masse entsteht, die man durch abwechselndes 
Hämmern und Erhitzen zu einem größeren homogenen 
Klumpen zusammenschmieden kann. Dank der stark 
bleichenden Wirkung des Platin unterschied sich die so 
gewonnene Legierung äußerlich in nichts von reinem 
Platin und konnte daher zum Platieren von Gold ver- 
wandt werden. 

Besondere Beachtung verdienen auch die in der 
Neuen Welt einzig dastehenden Bleifunde von La Tolita, 
zwei Nasenringe und ebensoviele kurze Bleistäbe. Ob- 
wohl das Metall in großen Teilen Amerikas vorkommt, 
ist es von den Indianern nur in seltenen Fällen ver- 
arbeitet worden. Eine Zusammenstellung der wenigen 
bisher bekannt gewordenen Funde (zwei Bleigewichte 
aus Nasca, zwei Gewichte aus Peru, ein Bleistück von 
der peruanischen Küste, eine Perle aus Chichen Itza 
und einige Bleiklumpen aus West-Guatemala) zeigt, 
daß man über die Verwendung und Verarbeitung des 
Bleies bei den altamerikanischen Kulturvölkern bisher 
nichts Sicheres aussagen kann, um so weniger, als noch 
nicht einmal gewiß ist, ob auch alle Funde wirklich aus 
vorkolumbischer Zeit stammen. Mit seinen vier 
Bleifunden nimmt daher La Tolita auch auf diesem 
Gebiet eine Sonderstellung ein. Über die Gewinnung 
und Verarbeitung des Bleies durch die Esmeralda- 
Indianer ist bisher nichts Näheres bekannt geworden. 
Da das Blei im Gegensatz zu Gold und Kupfer fast nie- 
mals rein, sondern zumeist als Sulphid (Bleiglanz) vor- 
kommt, waren die Indianer vor die ganz neue technische 
Aufgabe der Schwefelbeseitigung gestellt. Da bisher 
noch keinerlei: Spuren einer Röstung gefunden worden 
sind, verweist: der Verfasser auf einen anderen, theo- 
retisch erschlossenen Ausweg, der das ganze Problem 
sehr einfach lösen würde. Danach erhitzten die Indianer 
Bleiglanz, den sie in der Natur sehr leicht finden konn- 
ten, mit Hilfe eines Lötrohres auf einem Stück Holz- 
kohle. Nach einiger Zeit begann der Schwefel langsam 
zu verbrennen, so daß das Bleioxyd zu metallischem Blei 
reduziert werden konnte. Auf diese Weise erhielt der 
Schmied erbsengroße, leicht schmelzbare Bleiperlen, die 
sich ohne allzu große Mühe weiterverarbeiten ließen. 

Die Verwendung von Blei und Platin, die Erfindung 
eines neuen, in der Alten Welt unbekannten Ver- 
goldungsverfahrens und noch vieles andere sind Beweise 
für das große technische Können und den Erfindergeist 
der Esmeralda-Indianer, denen wir damit in der Ge- 
schichte der altamerikanischen Metalltechnik eine be- 
sondere Stellung einräumen müssen — eine Erkenntnis, 
die nur mit Hilfe der modernen, von dem Verfasser an- 
gewandten metallurgischen Untersuchungsmethoden ge- 
wonnen werden konnte. Die beiden Arbeiten bereichern 
damit nicht nur unser sachliches Wissen, sondern sind 
zugleich Musterbeispiele für eine fruchtbare Vereinigung 
metallurgischer und ethnologischer Methoden. 

GEORG ECKERT. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


15. September 1939. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1939. Heft 37. III 


Die NS-Volhowohifahrt unterhält 
bereits 140 fahrbare Jahnftationen. 


Fortschritte der Chemie organischer Naturstoffe 


Eine Sammlung von zusammenfassenden Berichten 
Unter Mitwirkung von 
A. Butenandt W.N.Haworth F.Kögl E. Späth 
Berlin Birmingham Utrecht Wien 
Herausgegeben von L. Zechmeister, Pécs 
Jährlich erscheinen 2 Bände im Umfang von je etwa 320—400 Seiten 


Zweiter Band 
Mit 24 Abbildungen im Text. VII, 366 Seiten. 1939. RM 28.— 
Inhaltsübersicht: 

Lignin. Von Professor Dr. K. Freudenberg, Universität Heidelberg. 

Flechtenstoffe. Von Professor Dr. Y. Asahina, Universität Tokyo. 

Flavine. Mit besonderer Berücksichtigung des Lactoflavins. Von Privatdozent Dr. H. Rudy, Uni- 
versität Erlangen. 

Chemistry of the iodine compounds of the thyroid. By Professor ©. R. Harington, University 
College Hospital Medical School, London. 

The structure and synthesis of vitamin C (ascorbic acid) and its analogues. By Professor E. L. Hirst, 
University of Bristol (England). 

Neuere Richtungen der Oligosaccharid-Synthese. Von Professor Dr. G. Zemplén, Technische Uni- 
versitat Budapest. 

Chitin und seine Spaltprodukte. Von Professor Dr. L. Zechmeister und Dr. G. Töth, Universitat 
Pecs (Ungarn). 

Tabak-alkaloide. Von Professor Dr. E. Späth und Dr. F. Kuffner, II. Chemisches Universitäts- 
laboratorium, Wien. 

La spectrochimie de fluorescence dans |’étude des produits biologiques. Par Professeur Ch. Dhéré, 
Université de Fribourg (Suisse). 

Namenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Früher erschien: Erster Band 
Mit 41 Abbildungen im Text. VI, 371 Seiten. 1938. RM 28.— 


| 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1939. Heft 37. 15. September 1939. 


Lehrbuch der Pflanzenphysiologie 


Von 


Prof. Dr. E. Bunning Prof. Dr. K. Mothes Prof. Dr. F. v. Wettstein 
Königsberg i. Pr. Königsberg i. Pr. Berlin-Dahlem 


In drei Banden 


Zweiter Band 


Die Physiologie des Wachstums 


und der Bewegungen 


Von Dr. E. Bunning 
a. 0. Professor an der Universität Königsberg i. Pr. 


Mit 233 Abbildungen. VI, 267 Seiten. 1939. RM 18.—; gebunden RM 19.80 


Inhaltsverzeichnis: 


Einleitung. Erster Teil: Allgemeine Physiologie des Aktivitätswechsels und des 
Wachstums. I. Ruhe und Aktivität. 1. Energetische Grundfragen. 2. Die zellphysiologischen 
Grundlagen wechselnder Aktionsbereitschaft. 3. Die Ursachen des Wechselns der Aktivität. — 
I. Wachstum. 1. Energetik des Wachstums. 2. Der Wachstumsverlauf. 3. Mechanismus des 
Streckungswachstums. 4. Mechanismus des Plasmawachstums. 5. Katalysatoren des Streckungs- 
wachstums. 6. Katalysatoren des Plasmawachstums. — Zweiter Teil: Physiologie der Bewegungs- 
mechanismen. I. Mechanik der Turgoränderungen und Turgorbewegungen. 
1. Entstehung und Bedingungen der Turgeszenz. 2. Turgoränderungen und Turgorbewegungen. — 
II. Mechanismus der Geißelbewegung. — III. Bewegungen durch Ausnutzung 
von Oberflächenenergie. —IV.Mechanik der Plasmaströmung. — V. Bewegungen 
durch negative Wandspannungen. — VI. Quellungsbewegungen. — Dritter Teil: 
Physiologie der Reizwirkungen. I. Grundprobleme der Reizwirkungen. 1. Reiz und 
Reizaufnahme. 2. Die plasmatischen Aktionen, speziell der Erregungsvorgang im engeren Sinne. 
3. Die Bewegungsreaktionen. — II. Wirkung mechanischer Reize. 1. Schädigende mecha- 
nische Einwirkungen. 2. Wirkung von Berührungs- und Stoßreizen. 3. Sonderfälle starker Seismo- 
reaktionen. 4. Sonderfälle starker Thigmoreaktionen. 5. Weitere Wirkungen mechanischer Beein- 
flussung. — III. Strahlenwirkungen. 1. Die Strahlenarten. 2. Wirkung von Korpuskular- 
sowie von Réntgen- und y-Strahlen. 3. Wirkungen kurzwelligen Ultravioletts. 4. Wirkung des ° 
sichtbaren Lichts und der angrenzenden Spektralbereiche. a) Physikalische und methodische Fragen. 
b) Allgemeines über die Aufnahme der Lichtreize. c) Wirkung des Lichtes auf die Membrandehnbarkeit. 
d) Die Lichtwachstumsreaktionen. e) Lichtbedingte Wachstums- und Turgorbewegungen. f) Auslösung 
der Alles-oder-Nichts-Erregung durch Licht. g) Sonderfragen der Phototaxis. h) Lichtturgorreaktionen 
der Spaltöffnungen. i) Dauerwirkungen des Lichtes auf Zellstreckung und -teilung. k) Lichtwirkung 
und Tagesrhythmik. 1) Sonstige Lichtwirkungen, speziell Wirkungen auf das Plasma. — IV. Tempe- 
raturwirkungen. 1. Direkte Wirkungen auf die Wachstums- (speziell die Streckungs-) Geschwindig- 
keit. 2. Formative Wirkungen der Temperatur. 3. Nachwirkungen eines während sensibler Perioden 
erfolgten Temperatureinflusses. 4. Weitere Temperaturwirkungen. — V. Wirkung der Elektri- 
zität. — VI. Schwerkraftwirkungen. 1. Die Reizaufnahme und der Orthogeotropismus. 
2. Der tonische Einfluß der Längskraft. 3. Plagiogeotropismus und Diageotropismus. 4. Weitere 
Wirkungen der Schwerkraft. — VII. Wirkung chemischer Reize. — VII. Endomone 
Wachstumsschwankungen und Bewegungen. — IX.Einige allgemeine Probleme 
der pflanzlichen Reiz- und Bewegungsphysiologie. — Sachverzeichnis. 


Erster Band 


Die Physiologie des Stoffwechsels 


Von Prof. Dr. K. Mothes, Königsberg i. Pr. 
Erscheint Ende 1939 


Dritter Band 


Die Physiologie der Entwicklung 


Von Prof. Dr. F. v. Wettstein, Berlin-Dahlem 
Erscheint 1940 


VERLAG VON IN BERLIN 


Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Für den Textteil verantwortlich: Fritz Süffert in Berlin W 9; für den Anzeigenteil: Albert Meyer in Berlin-Steglitz, Kühlebornweg 5. 
DA. II. Vj. 3215. — Pl. 4. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. — Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Printed in Germany. 


| 
— 
a 


